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I  N T E C D U C C  I  OIST
La r e p a r a c i ô n  de  g r a n d e s  d e f e c t o s  en  l o s  
n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  t r a s  u n a  l e s i o n  t r a u m a t i c a  e s  un  
p r o b l e m a  b a s t a n t e  f r e c u e n t e  e n  l a  a c t u a l i d a d ,  qu e  p u e d e  
r e s u l t a r  muy f r u s t r a n t e  p a r a  e l  c i r u j a n o .  A menudo como 
c o n s e c u e n c i a  de  un  a c c i d e n t e  s e  d e j a  a l  p a c i e n t e  co n  u n a  
e x t r e m i d a d  a b s o l û t a m e n t e  n o r m a l  d e s d e  un p u n t o  d e  v i s t a  
a n a t ô m i c o ,  p e r o  s i n  em bargo  s i n  u n a  a d e c u a d a  f u n c i ô n  
m o t o r a  y s e n s o r i a l ,  a l  no s e r  p o s i b l e  l a  o b t e n c i ô n  de 
s u  c o r r e c t e  i n e r v a c i ô n .
En l a  a c t u a l i d a d ,  l a s  l e s i o n e s  n e r v i o s a s  
p e r i f é r i c a s  s e  e s t é n  t r a t a n d o ,  c u a n d o  e l l o  e s  p o s i b l e ,  
m e d i a n t e  s u t u r a  d i r e c t e  de  l o s  e x t r e m o s  s e c c i o n a d o s ;  
cu a n d o  e l l o  no e s  p o s i b l e ,  s e  u t i l i z a n  a u t o i n j e r t o s  
o b t e n i d o s  g e n e r a l m e n t e  de  1 n e r v i o  s u r a l ,  que  e s  e x t r a i d o  
d e l  p r o p i o  p a c i e n t e  en  e 1 mismo a c t o  q u i r û r g i c o  de  
r e p a r a c i ô n  de  1 n e r v i o  l e s i o n a d o .  E s t e  m é to d o  s e  r é v é l a  
e f i c a z  en  e 1 t r a t a m i e n t o  de  l a s  p e q u e f i a s  l e s i o n e s ,  p e r o  
r é s u l t a  i n s u f i c i e n t e  c u a n d o  l a  l e s i ô n  e s  muy e x t e n s a ,  
p u e s ,  como e s  l ô g i c o  l a  c a n t i d a d  de  n e r v i o  s u r a l  
d i s p o n i b l e  r é s u l t a  l i m i t a d a  y  adem às  d e j a  un  d é f i c i t  
n e u r o l ô g i c o  r e s i d u a l  en  l a  r e g i ô n  i n e r v a d a  p o r  e 1 s u r a l .  
As! p u é s ,  r é s u l t a  i m p o s i b l e  a l  c i r u j a n o  e 1 r e u n i r  v a r i o s  
n e r v i o s  t e n i e n d o  como û n i c a  f u e n t e  l o s  a u t o i n j e r t o s .
E s t o s  i n c o n v e n i e n t e s  h a n  l l e v a d o  a i n v e s t i g a r  
con  i n t e r é s  l o s  p o s i b l e s  m o d e l o s  de  a l o t r a s p l a n t e . 
D e n t r o  de  e s t a  l i n e a  de  i n v e s t i g a c i ô n  , un  c a p l t u l o  de  
e s p e c i a l  i n t e r é s  s é r i a  e 1 r e l a c i o n a d o  co n  l a
i n m u n o s u p r e s i ô n . E x i s t e n  m é t o d o s  v a r i a d o s :  p o r  una  p a r t e  
l a  a d m i n i s t r a c i ô n  de  d r o g a s  i n m u n o s u p r e s o r a s  ( p o r  
e j e m p l o  c i c l o s p o r i n a  A) y p o r  o t r a  p a r t e  m e d i a n t e  
p r e t r a t a m i e n t o  d e  1 i n j e r t o  d o n a n t e  p a r a  d i s m i n u i r  s u  
a n t i g e n i c i d a d .
En l o s  û l t i m o s  af ios ,  t a n t o  e s t u d i o s  
e x p é r i m e n t a l e s  como c l l n i c o s  s e  h a n  c e n t r a d o  e n  e l  
e s t u d i o  d e l  p r e - t r a t a m i e n t o  de  l o s  a l o i n j e r t o s  con  e l  
f i n  de  o b t e n e r  u n a  m enor  r e s p u e s t a  de  r e c h a z o  y a s !  
c o n s e g u i r  u n a  m e j o r  r e g e n e r a c i ô n ,  MACKINNON S . E .  1984  
(83) A v an ces  p a r a l e l o s  en  l a  i n m u n o l o g l a  d e l  t r a s p l a n t e  
y en  g e n e r a l  e n  l a  c l l n i c a  de  l o s  a u t o i n j e r t o s  h a n  
p r o p o r c i o n a d o  n u e v o s  e s t l m u l o s  p a r a  c o n t i n u e r  e s t u d i a n d o  
l a  r e s p u e s t a  de  1 a l o t r a s p l a n t e  n e r v i o s o .
HISTORIA
La i d e a  de  t r a s p l a n t a r  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  no 
e s  n u e v a .  Ya en  1870,  PHIL1PEAUX y  VULPIAN ( 1 1 2 ) ,  
l l e v a r o n  a c a b o  e x p e r i m e n t o s  e n  l o s  que  t r a s p l a n t a b a n  e l  
n e r v i o  l i n g u a l  e n t r e  d o s  e x t r e m o s  d e l  n e r v i o  h i p o g l o s o  
s e c c i o n a d o .  ALBERT en  1878 (6)  u n i ô  d e f e c t o s  en  n e r v i o s  
humanos  p e r i f é r i c o s  m e d i a n t e  t r a s p l a n t e s  d e  n e r v i o s .
E l  p o s i b l e  v a l o r  c l l n i c o  d e l  t r a s p l a n t e  de 
n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  s e  p u s o  de  m a n i f  i e s t o  p o r  
e x p e r i e n c i a s  con  l e s i o n e s  n e r v i o s a s  e n  l a  P r i m e r a  G u e r r a  
M u n d i a l ,  POLLARD, 1973 ( 1 1 5 ) .
Los  t r a b a j o s  e x p é r i m e n t a l e s  que s e  l l e v a r o n  a
c a b o  a c o n t i n u a c i ô n  d i e r o n  l u g a r  a  a l g u n  o p t i m i s m o .
GUIMANN y SANDERS, 1943 (50) y SEDDON y
HOLMES, 1944 (131)  e n  e x p e r i m e n t o s  r e a l i z a d o s  en  humanos  
y  a n i m a l e s  co n  h o m o t r a s p l a n t e s  c o n c l u y e r o n  que un  
i n j e r t o  ( t r a s p l a n t e )  de  30 mm. de  l a r g o  e s  e l  l i m i t e  
p a r a  p o d e r  t e n e r  v i a b i l i d a d .  I n j e r t o s  màs l a r g o s  
m o s t r a r o n  r e a c c i ô n  i n f l a m a t o r i a  d i f u s a , d a n d o  l u g a r  a  u n a  
d i s m i n u c i d n  e n  e l  a p o r t e  s a n g u i n e o  y a u n a  c o n s e c u e n t e  
f i b r o s i s .  E s t a  r e a c c i d n  f u é  a t r i b u i d a  a u n a  r e a c i ô n  
inmune p o r  e l  t e j i d o  h u e s p e d .
T a m b ién  MEDAWAR en  1944 ,  s u g i r i ô  que  e l  f a l l o  
de  un a l o i n j e r t o  n e r v i o s o  e s t a b a  en  r e l a c i ô n  con e l  
fendm eno  de  r e c h a z o ,  MACKINNON, 1986 ( 8 0 ) ,  ( 8 1 ) .
Los  e x p e r i m e n t o s  c l à s i c o s  de HUBER 1 9 1 9 , ( 6 1 ) ,  
c o n c l u y e n  con  que  l o s  a u t o i n j e r t o s  s o n  e l  m a t e r i a l  i d e a l  
p a r a  e l  t r a s p l a n t e .
T a m b ién  BALANCE y DUEL e n  1 .9 3 2  y  BUNNEL y 
BOYES, 1939 ,  (27) o b t u v i e r o n  b u e n o s  r e s u l t a d o s
u t i l i z a n d o  a u t o i n j e r t o s .  S i n  em b arg o  l a  r e p a r a c i ô n  de  
g r a n d e s  d e f e c t o s  c a u s a d o s  p o r  a l g û n  t r a u m a  a menudo 
n e c e s i t a n  i n j e r t o s  de  g r a n  tamafto que  no p u e d e n  s e r
s u m i n i s t r a d o s  p o r  i n j e r t o s  a u t ô g e n o s ;  e n  t a l e s
s i t u a c i o n e s  e s  n e c e s a r i o  e m p l e a r  a l o i n j e r t o s  n e r v i o s o s .
La h i s t o r i a  de  l o s  a l o t r a s p l a n t e s  n e r v i o s o s  
humanos  h a s t a  l a  11 G u e r r a  M u n d ia l  f u é  un  f r a c a s o .  
A lg u n o s  a u t o r e s  e s t u d i a n  en  e s t e  momento l o s  p r o b l è m e s
que  a c o n t e c e n  en  e l  u s o  de  a l o i n j e r t o s ,  s i e n d o  e l  
r e c h a z o ,  e v i d e n t e m e n t e , uno  de  l o s  mas i m p o r t a n t e s .  DAS 
GUPTA 1967 ,  (35) d e m o s t r ô ,  m e d i a n t e  e s t u d i o s  de
m i c r o s c o p l a  e l e c t r ô n i c a ,  qu e  e l  n e r v i o  a l o g é n i c o  cu a n d o  
e r a  t r a s p l a n t a d o  e s t a b a  s u j e t o  a un  p r o c e s o  de  r e c h a z o  
s i m i l a r  a l o  que  a c o n t e c e  e n  o t r o s  t e j i d o s .
Los  i n t e n t o s  de  r e d u c i r  l a  a n t i g e n i c i d a d  d e l  
n e r v i o  d o n a n t e ,  l l e v a r o n  a r e a l i z a r  d i f e r e n t e s  
m a n i p u l a c i o n e s  s o b r e  e l  mismo, o b s e r v à n d o s e  g r a n  
d i s p a r i d a d  de c r i t e r i o s  s e g û n  l o s  a u t o r e s .  MARMOR en  
1967 ,  ( 8 7 ) ,  ( 8 8 ) ,  (89) y ( 9 0 ) ,  u t i l i z a n d o  l a  r a t a  como
a n i m a l  de  e x p e r i m e n t a c i ô n ,  t r a t a  e l  n e r v i o  d o n a n t e  
m e d i a n t e  i r r a d i a c i ô n .  Los  r e s u l t a d o s  que  s e  o b s e r v a r o n  
f u e r o n  b a s t a n t e  a l e n t a d o r e s ,  p e r o  p o s t e r i o r m e n t e  a l  
r e a l i z a r  e l  e x p e r i m e n t o  en  a n i m a l e s  de  m ayor  t a l l a  
( p e r r o  y c h i m p a n c é ) , a l  t e n e r  que  i n j e r t a r  n e r v i o s  màs 
l a r g o s ,  l o s  r e s u l t a d o s  f u e r o n  d e c e p c i o n a n t e s , DUCKER Y 
HAYES 1970 ( 3 9 ) .
O t r o s  a u t o r e s  s e  i n c l i n a n  p o r  r e a l i z a r  u n a  
p r e d e g e n e r a c i ô n  d e l  n e r v i o .  Fué  CAJAL en  1928 (28) e l
p r i m e r o  que  s u g i r i ô  que  l a  p r e d e g e n e r a c i ô n  de 1 n e r v i o  
a n t e s  de  s u  i n s e r c i ô n  como i n j e r t o ,  p o d r l a  c o n l l e v a r  a 
u n a  màs e f e c t i v a  r e g e n e r a c i ô n  p o s t e r i o r .
En e s t a  misma l i n e a  de  p e n s a m i e n t o  s e  
e n c u e n t r a  DAS GUPTA, q u i e n  e n  1967 ( 3 5 ) ,  e x p u s o  que e r a  
l a  m i e l i n a  e l  p r i n c i p a l  a n t l g e n o  e n  e l  n e r v i o  
p e r i f é r i c o ,  p o r  lo  t a n t o ,  u n a  p r e d e g e n e r a c i ô n  s u f i c i e n t e  
como p a r a  r e t i r a r  t o d a  l a  m i e l i n a  d e l  n e r v i o  p o d r l a  d a r
l u g a r  a  un  a l o i n j e r t o  de  muy b a j a  a n t i g e n i c i d a d .  S i n  
e m b a r g o , e s t e  u s o  de  a l o i n j e r t o s  p r e d e g e n e r a d o s  no f u e  
a c o g i d o  con  mucho i n t e r é s  p o r  e l  r e s t o  de  l o s  a u t o r e s  
i n t e r e s a d o s  e n  e l  t e m a ,  y a  que  l a s  m ism as  o b j e c i o n e s  
t e ô r i c a s  que  s e  a p l i c a n  a l o s  a l o i n j e r t o s  f r e s c o s  
t a m b i é n  p o d r i a n  a p l i c a r s e  a l o s  d e g e n e r a d o s .
E l  u s o  de  d r o g a s  i n m u n o s u p r e s o r a s  en  e l  
a l o t r a s p l a n t e  n e r v i o s o ,  f u e  e l  s e g u n d o  p a s o  a e v a l u a r ,  
t r a s  h a b e r  r e a l i z a d o  e l  e s t u d i o  d e l  t r a t a m i e n t o  " l o c a l "  
de 1 n e r v i o .  La c o m b i n a c i ô n  de l a s  d o s  t e r a p i a s  p o d r l a  
d a r  l u g a r  a u n a  g r a n  d i s m i n u c i é n  de  l a  r e s p u e s t a  de  
r e c h a z o .
MARMOR 1967 ( 8 6 ) ,  o b s e r v é  como e n  n e r v i o s
a l o g é n i c o s  i m p l a n t a d o s  de  f o r m a  s u b c u t à n e a  e n  r a t a s ,  
e x i s t l a  u n a  m a r c a d a  d i s m i n u c i é n  e n  e l  i n f i l t r a d o  p o r  
c é l u l a s  r e d o n d a s  cu a n d o  s e  t r a t a b a  a l  a n i m a l  con  
a z a t i o p r i n a .
H a s t a  que  en  1960 ,  JACOBSON y SUAREZ ( 6 6 ) ,  
i n t r o d u j e r o n  e l  m i c r o s c o p i o  p a r a  r e a l i z a r  m i c r o s u t u r a s  
v a s c u l a r e s ,  a b r i e n d o  p o r  c o n t i g u i d a d  un  a m p l i o  campo en  
m i c r o c i r u g l a  n e r v i o s a ,  l o s  r e s u l t a d o s  f u n c i o n a l e s  en  
r e s t a u r a c i o n e s  de  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  e r a n
d e s a l e n t a d o r e s .  Ha s i d o  e l  g r a n  i m p u l s o  d é s a r r o i l a d o  p o r  
l o s  m e d i o s  de  m a g n i f i c a c i ô n ,  u n i d o  a u n a  s o f i s t i c a c i ô n  
d e l  i n s t r u m e n t a l  y  m e d i o s  de  s u t u r a ,  l o  que  j u n t o  a un 
mayor  c o n o c i m i e n t o  de  l a  u l t r a e s t r u c t u r a  n e r v i o s a ,  h a  
p e r m i t i d o  é x i t o s  a l e n t a d o r e s  e n  e l  t r a t a m i e n t o  de  l a s  
l e s i o n e s  n e r v i o s a s .  S i n  e m b a r g o ,  q u e d a n  aû n  m i s t e r i o s
p o r  d e s c i f r a r  que  g u a r d a n  e n  s u  s e n o  l a  c l a v e  d e l  é x i t o  
y que  e n  e l  momento a c t u a l  i m p i d e n  que  l o s  a v a n c e s  en  
l a s  r e c o n s t r u c c i o n e s  n e r v i o s a s ,  h a y a n  i d o  p a r e j o s  a l o s  
p r o g r e s o s  m i c r o v a s c u l a r e s .
S a l v a n d o  l a s  d i s t a n c i a s  y  c o n s i d e r a n d o  l o s  
a s p e c t o s  f i s i o l ô g i c o s  y b i o q u l m i c o s  I n t i m o s ,  podemos 
a f i r m a r  que  un v a s o  e s  un  t u b o  p o r  e l  que  d i s c u r r e  
s a n g r e ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  un  n e r v i o  e s  u n a  c o m p l e j i s i m a  
e s t r u c t u r a .  E l  a f r o n t a m i e n t o  de l o s  d o s  e x t r e m o s  
s e c c i o n a d o s  de  un  v a s o ,  e s t é  c a p a c i t a d o  p a r a  c o n d u c i r  
s a n g r e ,  s i n  e m b a rg o ,  e l  a f r o n t a m i e n t o  de  l o s  c a b o s  
s e c c i o n a d o s  d e  un n e r v i o  no p e r m i t e  r e c u p e r a r  l a  
c o n d u c c i ô n  n e r v i o s a .  Es n e c e s a r i o  c o n o c e r  d e t a 11a d a m e n te  
l a  a n a t o m l a ,  f u n c i ô n  y c i r c u n s t a n c i a s  p a r t i c u l a r e s  de  l a  
s e c c i ô n  n e r v i o s a ,  p a r a  p o d e r  a s l  e n c a r a r  e l  p r o b l e m a  con  
c i e r t a s  g a r a n t l a s  de  é x i t o .
IMPORTANCIA DE LA Ml CROC1RUGIA
La r e l e v a n c i a  a c t u a l  de  l a  M i c r o c i r u g l a  s e  
b a s a  e n  c o n t e m p l e r  e s t a  d i s c i p l i n a  e s p e c i a l m e n t e  e n  d o s  
a s p e c t o s ,  p o r  u n a  p a r t e  e l  i n v e s t i g a d o r ,  a l  d é s a r r o i l a r  
con  e s t e  t i p o  de  t é c n i c a s  M o d e lo s  E x p é r i m e n t a l e s  menos 
c o s t o s o s  que  l o s  c o n v e n e i o n a l e s , d e  màs s e n c i l l a  
e j e c u c i ô n  y p r a c t i c a b l e s  en  a n i m a l e s  de  l a b o r a t o r i o  que 
p o r  s u  tamafio y c a r a c t e r l s t i c a s , p e r m i t e  r e a l i z a r  un  
m ayor  numéro  d e  e x p e r i m e n t o s  c u b r i e n d o  de e s t a  f o r m a  
e x i g e n c i a s  de  l o s  tamaf ios  m u e s t r a l e s  de  l o s  d i s e f l o s  
e x p é r i m e n t a l e s .  En e s t e  s e n t i d o  h a n  t e n i d o  u n a  e s p e c i a l  
i m p o r t a n c i a  l o s  e s t u d i o s  e x p é r i m e n t a l e s  s o b r e  e l  t e m a  de
l o s  t r a n s p l a n t e s  d é s a r r o i  1a d o s  en  l a  r a t a ,  a l  p o d e r  
p r a c t i c a r  e s t e  t i p o  de  t é c n i c a s  en  g r u p o s  de  a n i m a l e s  
c o n t r o l a d o s  d e s d e  e l  p u n t o  de  v i s t a  g e n é t i c o .  O t r o s  
campos  d e  i n v e s t i g a c i ô n  i n t e r e s a n t e s  h a n  s i d o  l a  
p r o b l e m à t i c a  de  l a  d e r i v a c i ô n  p o r t o - c a v a ,  l o s  i n j e r t o s  
n e r v i o s o s ,  e l  d é s a r r o i l o  de  n u e v a s  t é c n i c a s  de  
a n a s t o m o s i s  v a s c u l a r e s , p o r  c i t a r  a l g u n o s  e j e m p l o s .
P o r  o t r a ,  en  e l  a s p e c t o  a s i s t e n c i a l ,  l a  
M i c r o c i r u g l a  h a  l o g r a d o  t e n e r  s u  a p l i c a c i ô n  en  c a s i  
t o d a s  l a s  e s p e c i a l i d a d e s  q u i r û r g i c a s ,  A l a s  y a  c l à s i c a s  
en  e l  campo de  l a  O t o r r i n o l a r i n g o l o g l a  a n i v e l  de  l a  
c i r u g l a  de 1 o i d o  o de  l a  l a r i n g e ,  y e n  e l  campo de  l a  
Of t a l m o l o g l a , e s p e c i a l i d a d  en  l a  que l a  m a y o r i a  de  s u s  
t é c n i c a s  s e  r e a l i z a n  b a j o  e l  m i c r o s c o p i o  o p e r a t o r i o ,  s e  
suma l a  N e u r o c i r u g l a  f u n d a m e n t a I m e n t e  e n  e l  campo 
t u m o r a l  ( t u m o r e s  de  h i p ô f i s i s ,  n e u r i n o m a  d e l  a c û s t i c o ) , 
en  l o s  p r o b l è m e s  v a s c u l a r e s  a n g i o m a t o s o s  o l a  c i r u g l a  
de  1 d i s c o  i n t e r v e r t é b r a l  o l a s  n o v e d o s a s  a p o r t a c i o n e s  en  
e l  campo de  l a  c i r u g l a  de  l o s  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s .  La 
c i r u g l a  p l à s t i c a  l a  u t i l i z e  en  l o s  i n j e r t o s  
v a s c u l a r i z a d o s  o de  p i e l  o de  m u s c u l o .  La T r a u m a t o l o g i e  
y O r t o p e d i a  e n  e l  r e i m p l a n t e  de m i e m b r o s ,  t r a s p l a n t e s  de  
d e d o s  de  p i e  a mano,  i n j e r t o s  v a c u l a r i z a d o s  de  h u e s o s  y 
en  e s p e c i a l  c o s t i l l a  y  p é r o n é ,  s u t u r a s  t e n d i n o s a s ,  
e x é r e s i s  t u m o r a l e s  o c i r u g l a  de  l a  mano.  La C i r u g l a  
C a r d l a c a  p a r a  l a  r e a l i z a c i ô n  de  l a s  a n a s t o m o s i s  de  l o s  
p o n t a j e s  a o r t o  -  c o r o n a r i o s ,  e t c . ,  y  a  p a r t i r  de  a q u l  
r a r e  e s  l a  e s p e c i a l i d a d  que  no c o m te m p la  l a  a p l i c a c i ô n  
de l a s  t é c n i c a s  m i c r o q u i r û r g i c a s  en  a l g u n a  de  s u s  
f a c e t a s .
ESTRUCTURA DEL NERVIO PERIFERICO
E l  s i s t e m a  n e r v i o s o  p e r i f é r i c o  s e  e n c u e n t r a  
f o r m a d o  p o r  l o s  n e r v i o s ,  l o s  g a n g l i o s  y l a s  
t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  a n i v e l  de  l o s  ô r g a n o s . P a r a  e l  
e s t u d i o  de  l a  r e g e n e r a c i ô n  n e r v i o s a  t r a s  e l  t r a n s p l a n t e  
s o l o  s e  a n a l i z a r à  l a  m o r f o l o g l a  de 1 n e r v i o ,  s i n  
c o n s i d e r a r  l a  de  1 g a n g l i o  n i  l a  de  l a  t e r m i n a c i ô n  de  1 
ô r g a n o ,  aû n  s a b i e n d o  que  no e s  p o s i b l e  i n d i v i d u a l i z a r  
s i n  c a e r  e n  c i e r t a  i n c o r r e c c i ô n  m e t o d o l ô g i c a .
1) N e r v i o s :  Son e s t r u c t u r a s  c o r d o n a l e s  y 
r a m i f i c a d a s  que  s e  e x t i e n d e n  s a l i e n d o  de  1 c e r e b r o  p a r a  
f o r m a r  l o s  p a r e s  c r a n e a l e s  y s a l i e n d o  de l a  m é d u la  
e s p i n a l  p a r a  f o r m a r  l o s  n e r v i o s  r a q u i d e o s .  Cada n e r v i o  
c o n t i e n e  v a r i a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  a f e r e n t e s  y e f e r e n t e s  
e n t r e m e z c l a d a s . E s t o s  n e r v i o s  s e  d i s t r i b u y e n  p o r  t o d a  l a  
a n a t o m l a  y ,  a  v e c e s ,  s e  u n e n  f o r m a n d o  t r o n c o s  n e r v i o s o s .
2) G a n g l i o s :  E s t o s  pequef to s  n ô d u l o s  c o n t i e n e n  
l o s  c u e r p o s  n e u r o n a l e s .  E l  s i s t e m a  n e r v i o s o  p e r i f é r i c o  
t i e n e  d o s  t i p o s  d e  g a n g l i o s :
-  G a n g l i o s  c e r e b r o - e s p i n a l e s : que  c o n t i e n e n  
l o s  c u e r p o s  de  l a s  n e u r o n a s  a f e r e n t e s  s e n s i t i v a s .
-  G a n g l i o s  v e g e t a t i v o s :  que  c o n t i e n e n  l o s  
c u e r p o s  d e  l a  s e g u n d a  n e u r o n a  e f e r e n t e  v é g é t â t i v a .
3) T e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  y ô r g a n o s  
s e n s o r i a l e s :  P u e d e n  s e r  m o t o r a s  como, p o r  e j e m p l o ,  l a
p l a ç a  n e u r o m u s c u l a r  o s e n s i t i v a s  como, p o r  e j e m p l o ,  l o s  
c o r p û s c u l o s  de  K r a u s s e  y  P a c c i n i .
P a r a  n u e s t r o  e s t u d i o  no i n t e r e s a  e s t a  t e r c e r a  
p a r t e ,  p u e s t o  que  n o s  l i m i t a r e m o s  a h a b l a r  de  l a  n e u r o n a  
y e l  a x ô n .
Tubo
neural
Oa origen a
Ganglio de la 
raiz posteriorCreate
neural
Nervio
periférico
origen
Médula espinal
- . F I G  1: Esquema de  l a  e s t r u c t u r a  y
d i s t r i b u c i ô n  de  1 s i s t e m a  n e r v i o s o  p e r i f é r i c o .
ESTRUCTURA MICROSCOPICA DE NERVIOS PERIFERICOS
COMPONENTES DE TEJIDO CONECTIVO DE LOS NERVIOS 
PERIFERICOS.
Los  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  que  s e  e n c u e n t r a n  con  
l a  d i s e c c i ô n  m a c r o s c ô p i c a  s o n  c o r d o n e s  r e l a t i v a m e n t e  
r é s i s t a n t e s .  E s t o  d e p e n d e  de  que  l o s  n e r v i o s  t i e n e n  un 
c o m p o n e n t s  d e  t e j i d o  c o n e c t i v o  b a s t a n t e  i m p o r t a n t e .
E l  t e j i d o  c o n e c t i v o  de  1 n e r v i o  p e r i f é r i c o  e s t é
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màs o menos d i s p u e s t o  c o n s t i t u y e n d o  t u b o s  de  t r è s  
ô r d e n e s  d i f e r e n t e s .
Ganglio
raquideo
Epineurio 
Parinaurio 
Endonaurio 
Fasciculos -
Neurona
eferente
Nudo de Ranvier
Axôn 
Vaina de mielinaFIBRA 
NERVIOSA -
NERVIO
PERIFERICO
Célula 
de asta 
anterior
Neurolema '
(vaina de Schwann)
Terminaciôn
sensorial
Terminaciôn 
motora
FIG 2:  R e p r e s e n t a c i ô n  e s q u e m à t i c a  de l a
e s t r u c t u r a  c o n e c t i v a  de  un  n e r v i o .
En c o r t e s  t r a n s v e r s a l e s  de  un n e r v i o  
p e r i f é r i c o  de  g r a n  c a l i b r e  b a y  u n a  d i s p o s i c i ô n  de  t e j i d o  
c o n e c t i v o  e n  f o r m a  a p r o x i m a d a m e n t e  t u b u l a r  que  i n c l u y e  
t o d o  e l  n e r v i o ,  y r e c i b e  e l  nombre  de  e p i n e u r o .  E l  
e p i n e u r o ,  c o n s i d e r a d o  c l à s i c a m e n t e  como l a  c a p a  mas 
e x t e r n a  qu e  p r o t e g e  e i n d i v i d u a l i z e  l a  s u s t a n c i a  n o b l e ,  
e s t a  f o r m a d a  p o r  h a c e s  d e  c o l à g e n a  y f i b r o b l a s t o s  j u n t o  
a e s c a s a s  f i b r a s  e l à s t i c a s
La p a r e d  d e l  t u b o  d e l  e p i n e u r o  no e s  muy
g r u e s a  n i  r e s i s t e n t e ,  p o r  l o  que  no e s  i n f r e c u e n t e  que
s e  rom pa  a l  i n t e n t e r  l a  s u t u r a  e p i n e u r a l ,  a s l  p u é s ,  no
s u e  l e  s e r  t a n  r e s i s t e n t e  como l a s  p a r e d e s  d e  tamafto
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s i g u i e n t e  de  l o s  t u b o s  de t e j i d o  c o n e c t i v o  en  s u
i n t e r i o r .  Los  t u b o s  m e n o r e s  t i e n e n  p a r e d e s  de  t e j i d o  
c o n e c t i v o  r e l a t i v a m e n t e  d e n s o .  E s t e  e s  e l  l l a n a d o  
p e r i n e u r i o .  E l  p e r i n e u r o ,  r e p r é s e n t a  l a  membrana que  
r o d é a  c a d a  f a s c l c u l o  de  un  n e r v i o  p e r i f é r i c o .  O r i e n t a d o  
c i r c u l a r m e n t e , e s t é  f o r m a d o  p o r  7 û 8 c a p a s  c o n c é n t r i c a s  
de  c é l u l a s  a p l a n a d a s  y f i b r a s  c o l à g e n a s  de  400  a 800  A 
de  d i à m e t r o ,  o r i e n t a d a s  1o n g i t u d i n a I m e n t e , con
f o r m a c i o n e s  f i b r o e l à s t i c a s  s i t u a d a s  en  l a s  c a p a s
i n t e r m e d i a s ,  BONNEL, 1982 (20) E s t a  e s t r u c t u r a  r e c u b r e
e l  s i s t e m a  n e r v i o s o  p e r i f é r i c o  p o r  c o m p l e t o ,  d e s d e  l a  
r a i z  e s p i n a l ,  d o n d e  s e  c o n t i n û a  con  l a  p i a m a d r e ,  h a s t a  
l a s  t e r m i n a c i o n e s  n e r v i o s a s  d i s t a l e s ,  s e g û n  d e s c r i b e n  
ROSS, 1969 ( 1 1 9 ) ;  SHANTHAVEERAPPA, 1969 (134) y JABALEY, 
1976 ( 6 5 ) ,  t r a s  r e a l i z a r  e s t u d i o s  s o b r e  e l  p e r i n e u r i o  de 
d i v e r s e s  e s p e c i e s  a n i m a l e s .
En l a s  t e r m i n a c i o n e s  s e n s i t i v a s ,  e l  p e r i n e u r o  
s e  f u s i o n a  co n  l a  c u b i e r t a  que  e n v u e l v e  e l  ô r g a n o  
t e r m i n a l ;  m i e n t r a s  que  e n  l a s  m o t o r a s ,  p r é s e n t a  u n a  
a p e r t u r a  p o r  l a  que  l a  s u s t a n c i a  e n d o n e u r a l  c o n t a c t a  co n  
l a  p l a ç a  m o t o r a .
Muchos a u t o r e s  a c e p t a n  que  e s t e  e p i t e l i o  
p e r i n e u r a l  t i e n e  o r i g e n  e n  l a s  l e p t o m e n i n g e s , y que  s e  
e x t i e n d e  h a c i a  l a s  t e r m i n a c i o n e s  de  l a s  f i b r a s  
n e r v i o s a s .
L as  c é l u l a s  p e r i n e u r a l e s , de  f o r m a  a p l a n a d a ,  
t i e n e n  u n a  r e l a t i v e  e x i g ü i d a d  de  ô r g a n o s
c i t o p l a s m à t i c o s , p e r o  u n a  g r a n  r i q u e z a  e n  v e s l c u l a s
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p i n o c i t ô t i c a s . Se e n c u e n t r a n  r e c u b i e r t a s  en  s u s  d o s  
c a r a s  p o r  u n a  membrana  b a s a i  que e s t a b l e c e  r e l a c i o n e s  
h e r m é t i c a s  e n t r e  e l l a s .
Cada  t u b o  de  p e r i n e u r i o  c o n t i e n e  un nûmero 
e l e v a d o  de  f i b r a s  n e r v i o s a s ,  c a d a  uno  de  l o s  c u a l e s  e s t é  
e n c e r r a d o  en  un  t u b o  d e l i c a d o  de  t e j i d o  c o n e c t i v o  
d e n o m in a d o  e n d o n e u r i o  6 t a m b i é n  l l a m a d o  s u s t a n c i a  
e n d o n e u r a l ,  c o m p u e s t a  p o r  f i b r o b l a s t o s  e n d o n e u r a l e s , 
f i b r a s  de  c o l à g e n a ,  f i b r a s  m i e l l n i c a s  y f i b r a s  
am ie  1I n i c a s .
Los  f i b r o b l a s t o s  e n d o n e u r a l e s ,  no s o n  muy 
n u m e ro s o s  y s e  s i t ù a n  en  m ayor  c u a n t i a  
s u b p e r i n e u r a I m e n t e  o en  l o s  s e p t o s  e n d o n e u r a l e s .  Son de  
e s t r u c t u r a  a n g u l a r  y p o s e e n  de  1 o r d e n  de uno  a c u a t r o  
p r o c e s o s  c i t o p l a s m à t i c o s  que  s e  r a m i f i c a n  e x t e n s a m e n t e  
e n t r e  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  i n d i v i d u a l e s .
U l t r a e s t r u c t u r a I m e n t e  s e  d i f e r e n c i a n  de  l a s  c é l u l a s  de 
Schwann,  p o r  l a  a u s e n c i a  de  membrana b a s a i  y un 
c i t o p l a s m a  r i c o  e n  r i b o s o m a s  y r e t i c u l o  e n d o p l à s m i c o  
r u g o s o .
La f u n c i ô n  d e l  p e r i n e u r o  no e s  c l a r a .  
SUNDERLAND, 1965 ( 1 6 5 ) ,  s u g i e r e  que p u e d e  m a n t e n e r  l a  
p r e s i ô n  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  f a s c l c u l o  ay u d a n d o  a s l  a l  
f l u j o  a x o p l à s m i c o .  P a r a  MORRIS e t  a l ,  1972 ( 1 0 2 ) ,
f u n c i o n a  como u n a  b a r r e r a  que a i s l a  l o s  a x o n e s  de 
s u s t a n c i a s  p o t e n c i a l m e n t e  d a f t i n a s  e n  e l  t e j i d o  
m e s o d é r m i c o  que  l e  r o d e a .  RAMON Y CAJAL, 1928 ( 2 8 ) ;  
HUDSON e t  a l . ,  1973 (62) y JURECKA e t  a l . ,  1975 ( 6 9 ) ,
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d e m o s t r a r o n  que  l o s  a x o n e s  c r e c l a n  s ô l o  c u an d o  l a  
r e g e n e r a c i ô n  s e  p r o d u c l a  en  e l  i n t e r i o r  de  un t u b o  
p e r i n e u r a l ,  d e m o s t r a n d o  a s l  e l  i m p o r t a n t e  p a p e l  de  1 
p e r i n e u r o  en  e l  p r o c e s o  de  r e g e n e r a c i ô n  a x o n a l .  NESBITT 
y ACLAND, 1980 ( 1 0 5 ) ,  d e m o s t r a r o n  l a  r e g e n e r a c i ô n  de  1
p e r i n e u r o  a c o n t i n u a c i ô n  de  u n a  l e s i ô n  de  p é r d i d a  de  1 
mismo,  en  l a  c u a l ,  l a  r e g e n e r a c i ô n  o c u r r e  de  una  m a n e r a  
u n i f o r m e  a l o  l a r g o  de  1 d e f e c t o .
Los  n e r v i o s  m e n o r e s  c a r e c e n  de  e p i n e u r i o .  Un 
n e r v i o  m enor  e s t é  f o r m a d o  p o r  un  t u b o  de  p e r i n e u r i o  
d e n t r o  de  1 c u a l  h a y  t u b o s  de  e n d o n e u r i o  c o n t e n i e n d o  c a d a  
uno  u n a  f i b r a  n e r v i o s a .
ELEMENTOS VASCULARES DEL NERVIO
T a n t o  en  l a  c o n s t i t u c i ô n  a n a t ô m i c a  como 
f u n c i o n a l ,  no debem os  d e s l i g a r  a l o s  v a s a  n e r v o r u m  de  
l a s  e s t r u c t u r a s  c o n e c t i v a s :  e p i n e u r o  y p e r i n e u r o .
P o r  e l  e s p a c i o  e p i n e u r a l  d i s c u r r e n  l o s  v a s o s  
que  i n t e g r a n  e l  s i s t e m a  e x t r l n s e c o .  E s t é  c o n s t i t u i d o  p o r  
u n a  r e d  v a s c u l a r  de  p r e d o m i n i o  l o n g i t u d i n a l  con  
a b u n d a n t e s  c o n e x i o n e s  t r a n s v e r s a l e s .  Los  v a s o s  de  m ayor  
c a l i b r e  o c u p a n  l o s  e s p a c i o s  i n t e r f a s c i e u l a r e s  a lo  l a r g o  
de  1 t r o n c o  n e r v i o s o .  E s t a  r e d  v a s c u l a r ,  como a f i r m ô  
SUNDERLAND, 1945 ( 1 4 0 ) ,  s e  f o r m a  a p a r t i r  de  l o s  r a m o s  
que  s e g m e n t a r i a m e n t e  l l e g a n  a l  n e r v i o  d e s d e  l o s  v a s o s  
r é g i o n a l e s  i m p o r t a n t e s ,  que  l e  acompaftan d i r e c t a m e n t e  
d e s d e  e l  p r o p i o  l e c h o  m u s c u l a r .  La m a yor  d e p e n d e n c i a  de  
u n a  u o t r a  f u e n t e  e s t é  en  r e l a c i ô n  co n  l a  s i t u a c i ô n
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a n a t ô m i c a  de  c a d a  t r o n c o  n e r v i o s o  y s u s  r e l a c i o n e s  de 
v e c i n d a d .  S egûn  VILLAS, 1980 ( 1 5 8 ) ,  l a  m a y o r i a  de l o s  
v a s o s  que  i n t e g r a n  e l  s i s t e m a  e x t r i n s e c o ,  s o n  c a p i l a r e s  
que  f u n d a m e n t a I m e n t e  o c u p a n  l o s  f i n o s  t a b i q u e s  de  l a  
g r a s a  e p i n e u r a l .  Los  v a s o s  de  m a yor  e n t i d a d ;  a r t e r i o l a s  
y  v e n u l a s ,  p r e  y p o s t c a p i l a r e s , c o n s t i t u y e n  en  nûmero  
v a r i a b l e  l a  t r a m a  l o n g i t u d i n a l  màs i m p o r t a n t e .  E s t a  
t r a m a  t i e n e  c o n t i n u i d a d  co n  l o s  v a s o s  r a d i c u l a r e s  y 
m e d u l a r e s ,  f o r m a n d o s e  de  e s t a  f o r m a  una  r e d  
i n i n t e r r u m p i d a ,  CROCK and  YOSHIZAWA, 1977 ,  ( 3 3 ) .  P a r a
CAMPOS e t  a l  en  1979 ,  e l  nûmero  de  v a s o s  n u t r i c i o s  e s  
v a r i a b l e  y  no h a y  u n a  r e l a c i ô n  e n t r e  l a  p r o x i m i d a d  de  
e s t o s  v a s o s  y lo  m e j o r  o p e o r  v a s c u l a r i z a d o  de  1 n e r v i o .  
E x i s t e n  c a p i l a r e s  l i n f à t i c o s  r é g i o n a l e s  que  acompaftan a 
l o s  v a s o s  n u t r i c i o s ,  SUNDERLAND, 1968  ( 1 3 9 ) .
E l  p e r i n e u r o  e s  e l  l i m i t e  e x t e r n o  de  1 e s p a c i o  
e n d o n e u r a l ,  p o r  e l  que  d i s c u r r e n  l o s  v a s o s  que  i n t e g r a n  
e l  s i s t e m a  i n t r i n s e c o ,  PETERS e t  a l . ,  1976 ( 1 1 1 ) .  La 
t o t a l i d a d  d e  l o s  v a s o s  e n d o n e u r a l e s  s o n  c a p i l a r e s ,  
c o n s t i t u i d o s  a l  c o r t e  p o r  d o s  o t r è s  c é l u l a s  
e n d o t e l i a l e s  con  f u e r t e s  p u e n t e s  d e  u n i ô n  i n t e r c e l u l a r  y 
r o d e a d o s  p o r  u n a  f i n a  membrana  b a s a i .
Al i g u a l  que  e n  e l  s i s t e m a  e x t r i n s e c o ,  e x i s t e  
u n a  t r a m a  r e t i c u l a r  f o r m a d a  p o r  a b u n d a n t e s  r am o s  
a n a s t o m ô t i c o s  t r a n s v e r s a l e s .  E s t o s  v a s o s  c o n t a c t a n  con  
l a  r e d  e p i n e u r a l  o p r o v i e n e n  de  e l l a  a t r a v e s a n d o  l a  
p a r e d  e p i n e u r a l ,  e n  l a  que  e x c e p c i o n a I m e n t e  s e  o b s e r v a n  
v a s o s  l o n g i t u d i n a l e s  i n c l u i d o s  en  e l  e s p e s o r .  LUNDBORG y 
RYDEVICK, 1973 ( 7 7 ) ,  m u e s t r a n  un  e sq u em a  d i n à m i c o  de
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v a s c u l a r i z a c i ô n  e n  t o d o s  l o s  s e n t i d o s ,  a s l  un  n e r v i o  
s e c c i o n a d o ,  au n  t r a s  s e r  l i b e r a d o  p a r c i a l m e n t e  de  s u  
l e c h o ,  e s t é  i r r i g a d o  h a s t a  ambos b o r d e s  de  s e c c i ô n  p o r  
l a s  r e s p e c t i v a s  p o r c i o n e s  p r o x i m a l  y d i s t a l  de  l a  r e d  
l o n g i t u d i n a l .  E s t o  e x p l i c a  p o r q u e  e l  c a b o  d i s t a l  s a n g r a  
d e s p u é s  de  u n a  s e c c i ô n  n e r v i o s a ,  SUNDERLAND, 1968 (139)  .
FIBRAS NERVIOSAS DE LOS NERVIOS PERIFERICOS
Cada f i b r a  n e r v i o s a  en  e l  SNP e s t é  c u b i e r t a  
p o r  u n a  v a i n a  c i t o p l é s m i c a  d e l i c a d a  y d e l g a d a  d e n o m in a d a  
n e u r i l e m a  o v a i n a  de  Schwann .  Las  c é l u l a s  que  fo r m a n  
e s t a  v a i n a  s e  d e r i v a n  de  c é l u l a s  n e u r o e c t o d é r m i c a s  que  
c r e c e n  a lo  l a r g o  de  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  c o n fo rm e  s o n  
e m p u j a d a s  d e s d e  l a s  c r e s t a s  n e u r a l e s  o d e s d e  e l  t u b o  
n e u r a l .
En u n a  c l a s e  de  f i b r a  n e r v i o s a  h a y  un a  v a i n a  
de  m i e l i n a ,  e n t r e  l a  f i b r a  n e r v i o s a  y  l a  v a i n a  de  
Schw ann ,  que  e s  de  g r o s o r  i m p o r t a n t e ;  e s t a s  f i b r a s  s e  
d e n o m in a n  f i b r a s  m i e l l n i c a s .  En l a  o t r a  c l a s e  de  f i b r a s  
( q u e  t i e n d e n  a s e r  m e n o re s )  l a  c u b i e r t a  d e  m i e l i n a  e s  
muy d e l g a d a ,  d e  modo qu e  s e  d e n o m in a n  f i b r a s  
am ie  1I n i c a s , y e n  c u a l q u i e r  s i t i o  h a y  u n a  d o c e n a  o més 
d e  e s t a s  f i b r a s  e n c e r r a d a s  p o r  e l  c i t o p l a s m a  de  l a  misma 
v a i n a  de  c é l u l a  de  Schwann.
L as  f i b r a s  m i e l l n i c a s  e s t a n  f o r m a d a s  p o r  u n a
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c é l u l a  de  SCHWANN que  e n g l o b a  un  s o l o  ax ô n  r e c u b i e r t o  de  
m i e l i n a .  E s t e  c o m p l e j o ,  que  e s  i n t e r r u m p i d o  e n  s e n t i d o  
l o n g i t u d i n a l  p o r  l a s  l l a m a d a s  e s t r a n g u l a c i o n e s  ô n ô d u l o s  
de  R a n v i e r ,  s e  e n c u e n t r a  e n v u e l t o  s i n  s o l u c i ô n  de  
c o n t i n u i d a d ,  d e s d e  s u  s a l i d a  e n  l a  m é d u l a  e s p i n a l  h a s t a  
s u  l l e g a d a  a l  ô r g a n o  a f e r e n t e ,  p o r  l a  membrana b a s a i  ô 
v a i n a  de  Schw ann .  La s u s t a n c i a  m i e l I n i c a  e s t é  f o r m a d a  
p o r  d o s  c a p a s  de  l a  membrana  de  c é l u l a s  de Schwann 
f u s i o n a d a s ,  fomando  a l t e r n a t i v a m e n t e  l i n e a s  d e n s a s  y 
c l a r a s .  A m a y o r e s  a u m e n to s  s e  h a  v i s t o  que l a  menos 
d e n s a  e s  d o b l e .  E x i s t e n  p o r  o t r a  p a r t e  p u n t o s  de  
c o n t a c t e  e n t r e  e l  ax ô n  y e l  e s p a c i o  e n d o n e u r a l  a 
e x p e n s a s  de  1 m e so a x ô n  e x t e r n o  e i n t e r n o ,  r e p r e s e n t a n d o  
l o s  p u n t o s  d o n d e  l a  m ie  1i n i z a c i ô n  c o m i e n z a  y t e r m i n a .
E l  ax ô n  e s t é  f o r m a d o  p o r  e l  a g r u p a m i e n t o  de  
m i c r o t ù b u l o s  y de  m i c r o f  i l a m e n t e s  i n t e r c a l a d o s  con  
a b u n d a n t e s  p r o c e s o s  m i t o c o n d r i a l e s . E l  c i t o p l a s m a  de  l a  
c é l u l a  de  Schwann s e  e n c u e n t r a  m i n i m i z a d o  p o r  e s t e  t i p o  
de  f i b r a s ,  a u n q u e  e l  n u c l e o  y s u  c o r r e s p o n d i e n t e  
membrana  b a s a i  s e  p u e d e n  o b s e r v e r  en  c o r t e s  
t r a n s v e r s a l e s .  E l  t a m a h o  de  l a s  f i b r a s  de  m i e l i n a  o s c i l a  
e n t r e  l a s  d o s  y l a s  d o c e  m i c r a s ,  e x i s t i e n d o  u n a  r e l a c i ô n  
d i r e c t e  e n t r e  e l  tamafSo d e  1 ax ô n  y e l  d e  l a  v a i n a  de  
m i e l i n a ,  e x c e p t o  e n  l o s  p r o c e s o s  r é g é n é r â t i v o s , e n  l o s  
que  s e  a l t e r a  e s t a  p r o p o r c i ô n .
Cisura de
Schmidt-Lanterman
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Citoplasma y nücleo de célula de Schwann
Fibra nerviosa
Nodo de Ranvier Mielina
- . F I G  3:  R e p r e s e n t a c i ô n  de  u n a  f i b r a  m i e l l n i c a  
con  s u  v a i n a .
Las  f i b r a s  am ie  1i n i c a s  e s t é n  f o r m a d a s  p o r  l a  
a c u m u l a c i ô n  de  a x o n e s  s i n  m i e l i n a  e n  e l  c i t o p l a s m a  de 
u n a  c é l u l a  de  Schwann .  E s t a  p o s e e  u n a  membrana  b a s a i  y 
un c i t o p l a s m a  con  u n a  d o t a c i ô n  m o d e ra d a  de 
m i c r o f i r i l i a s ,  m i c r o t ù b u l o s  y m i t o c o n d r i a s ; e l  r e s t o  
e s t é  c o m p u e s t o  p o r  r i b o s o m a s  l i b r e s ,  r e t i c u l o  
e n d o p l é s m i c o  r u g o s o  y a p a r a t o  d e  G o l g i .  E l  axôn  
a m i e l i n i c o  c a r e c e  de  c a p a  de  m i e l i n a  y e s t é  s e p a r a d o  de  1 
c i t o p l a s m a  de  l a  c é l u l a  de  Schwann p o r  l a  membrana 
b a s a i ,  a u n q u e  m a n t i e n e  u n a  c o m u n i c a c i ô n  con  e l  e x t e r i o r  
a t r a v é s  de  1 m e s o a x o n .  La e s t r u c t u r a  i n t i m a  de  1 axôn  
a m i e l i n i c o  no d i f i e r e  en  n a d a  de  l a  de  1 m i e l i n i c o ,  
e x c e p t o  e n  s u  tam af to ,  mucho mas pequef îo .
En e l  n e r v i o  c u t a n e o  humano s e  h a  com p ro b a d o  
que  l a s  f i b r a s  am ie  1i n i c a s  e x c e d e n  en  nûmero  a l a s  
m i e l i n i c a s  e n  u n a  p r o p o r c i ô n  de  4 / 1 .  E l  nûmero  de  a x o n e s  
a m i e l i n i c o s  p o r  c é l u l a  d e  Schwann e s  v a r i a b l e  y o c i l a  
e n t r e  c u a t r o  y s e i s ,  s e g û n  l a  e s p e c i e  de  que  s e  t r a t e ,  
ASBURY y JOHNSON, 1978  (10) .
NUDOS DE RANVIER
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La m i e l i n a  de  l a s  f i b r a s  m i e l l n i c a s  no e s  
c o n t i n u a :  e s t é  i n t e r r u m p i d a  d e  m a n e r a  p e r i ô d i c a  p o r
e s t r e c h a m i e n t o s  ( l l a m a d o s  t a m b i é n  n u d o s )  de  R a n v i e r .  En 
e s t o s  n u d o s  no h a y  m i e l i n a ,  y l a  v a i n a  de  Schwann de  l a  
f i b r a  s e  h u n d e  e n  l a  f i b r a  n e r v i o s a ,  p e r o  no l a  c u b r e  
p o r  c o m p l e t o .  En e s t o s  s i t i o s ,  como s e  h a  d e m o s t r a d o  en  
l o s  e s t u d i o s  de  ROBERTSON con  e l  ME, l a  f i b r a  n e r v i o s a  
e s t é  d e s c u b i e r t a  e n  p a r t e  p o r  lo  t a n t o .  Hay una  c é l u l a  
d e  v a i n a  de  Schwann e n t r e  c a d a  d o s  n u d o s .  La d i s t a n c i a  
e n t r e  d o s  n u d o s  a d y a c e n t e s  de  R a n v i e r  en  l a  misma f i b r a  
v a r i a :  p u e d e  s e r  h a s t a  de  1 mm.
Los  n u d o s  de  R a n v i e r  e x i s t e n  t a m b i é n  en  e l  SNC 
p e r o ,  d e s d e  l u e g o ,  a h i  no h a y  c é l u l a s  de  v a i n a  de  
Schw ann ,  p u e s t o  que en  e s e  s i t i o  l a  m i e l i n a  e s  p r o d u c i d a  
p o r  l o s  o l i g o d e n d r o c i t o s .
Sabemos c u a l  e s  l a  f u n c i ô n  de  e s t o s  nu d o s  de 
R a n v i e r ,  l a  de  s e r v i r  como e s t a c i ô n  i n t e r m e d i a  en  l a  
t r a n s m i s i ô n  s a l t a t o r i a  de  1 i m p u l s o  e l e c t r o f i s i o l ô g i c o . 
En r e l a c i ô n  co n  e s t o s  n u d o s  e n  e l  SNC, l a s  f i b r a s  
n e r v i o s a s  a m i e l i n i c a s  con  v a i n a s  m i n im a s  de  m i e l i n a ,  y 
s i n  n u d o s  d e  R a n v i e r ,  no c o n d u c e n  l o s  i m p u l s o s  n e r v i o s o s  
c o n  t a n t a  r a p i d e z  como l a s  f i b r a s  m i e l i n i c a s .
En l o s  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  f i j a d o s  con  é c i d o  
ô s m i c o  l a  m i e l i n a  e n t r e  l o s  e s t r e c h a m i e n t o s  de  R a n v i e r  
e s t é  i n t e r r u m p i d a  p o r  f i s u r a s  o s u r c o s  p e q u e h o s  que  s e  
e x t i e n d e n  h a s t a  e l l a  d e s d e  l a  s u p e r f i c i e ;  e s t o s  s i t i o s  
s e  d e n o m in a n  s u r c o s  de  S c h m i d t - L a n t e r m a n ,  y l o s
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s e g m e n t e s  e n t r e  e l l o s  s e  d e n o m in a n  s e g m e n t e s  de
S c h m i d t - L a n t e r m a n .  Los  s u r c o s  h a n  s i d o  e s t u d i a d o s  
m e d i a n t e  m é t o d o s  h i s t o q u l m i c o s  p o r  Shank  l i n  y Azzam.
FORMACION Y ESTRUCTURA FINA DE LAS VAINAS DE
MIELINA
S egûn  l a  h i p ô t e s i s  a c e p t a d a  en  g e n e r a l  e n  l a  
a c t u a l i d a d ,  s e g û n  HAM 1975 ( 5 3 ) ,  l a  v a i n a  d e  m i e l i n a  d e l  
SNP e s t é  f o r m a d a  como s i g u e :
- . F I G  
m ie  1i n i z a c i ô n .
Esquema s i m p l e  de  1 p r o c e s o  de
E l  c i t o p l a s m a  de  u n a  c é l u l a  de  Schwann r o d e a  a 
un  c i l i n d r o e j e .  A c o n t i n u a c i ô n  e l  ax ô n  d e s c a n s a  e n  u n a  
c u b i e r t a  l a r g a  d e  c é l u l a s  d e  Schw ann .  La c é l u l a  de  
Schwann (o p a r t e  de  l a  misma) e m p i e z a  a t i r a r  a 
c o n t i n u a c i ô n  a l r e d e d o r  de  1 c i l i n d r o e j e .  La c é l u l a  de  
Schwann e m p i e z a  a g i r a r  a l r e d e d o r  de  1 a x ô n ,  r e s p e c t o  a l  
a s p e c t o  con  ME, s e  o b s e r v a r é  como l i n e a  d o b l e ,  c u a n d o  l a  
membrana  que  r e v i s t e  u n a  p a r t e  d e l  s u r c o  e n  e l  c u a l  s e  
h a l l a  i n c l u i d o  e l  ax ô n  e n t r a  e n  c o n t a c t e  con  l a  membrana
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c e l u l a r  que  r e v i s t e  l a  o t r a  p a r t e  de  d i c h o  s u r c o .  E s t a s  
d o s  m em branas  l l e g a n  a r e u n i r s e  y ,  c u a n d o  l a  c é l u l a  
s i g u e  g i r a n d o  a l r e d e d o r  d e  1 a x ô n ,  c o n s t i t u y e n  u n a  s e r i e  
de  a n i l  l e s  f o r m a d o s  p o r  l l n e a s  d o b l e s :  c a d a  u n a  de  e s t a s  
l l n e a s  r e p r é s e n t a  u n a  membrana  c e l u l a r .  E n t r e  l o s  
a n l l l o s  d o b l e s  v e c i n o s  a l  p r i n c i p l e  h a y  c i t o p l a s m a .  
Cuando  e 1 g i r o  c o n t i n ù a ,  e 1 c i t o p l a s m a  q u e d a  a p l a s t a d o  o 
d e s a p a r e c e  e n  o t r a  f o r m a .  En c o n s e c u e n c i a ,  l a  v a i n a  de 
m i e l i n a  e s t é  c o n s t i t u i d a  p o r  a n i l l o s  de  membrana  c e l u l a r  
d e  d o s  c a p a s  c a d a  u n a .
P a r a  c o m p r e n d e r  d e  qué  m a n e r a  s e  fo rm a  u n a  
v a i n a  a b a s e  de  e s t o s  a n i l l o s  de  membrana  
t r a n s f o r m é n d o s e  e n  m i e l i n a ,  no hemos de  c o n s i d e r a r  e 1 
c i t o p l a s m a ,  y a  que  h a  s i d o  e x p r i m i d o  o p e r d i d o ;  lo  que 
debem os  c o n s i d e r a r  e s  de  qué  m a n e r a  u n a  e s t r u c t u r a  
f o r m a d a  p o r  a n i l l o s  c o n c é n t r i c o s , c a d a  uno de  l o s  c u a l e s  
e s t é  f o r m a d o  p o r  d o s  m e m b ra n a s ,  to m a e 1 a s p e c t o  de  l a  
m i e l i n a .
Con m i c r o s c o p i o  de  mucho a u m e n to ,  podemos 
o b s e r v a r  que  u n a  v a i n a  de  m i e l i n a  c o m p l e t a m e n t e  f o r m a d a  
r é v é l a  a n i l l o s  o b s c u r o s  c o n c é n t r i c o s ,  c a d a  uno de 
a p r o x i m a d a m e n t e  25 A de  g r u e s o ,  s e p a r a d o s  e n t r e  s i  p o r  
a n i l l o s  de  un  m a t e r i a l  més c l a r o ,  de  a p r o x i m a d a m e n t e  100 
A d e  e s p e s o r .  L a s  l l n e a s  o b s c u r a s  que  s e  r e p i t e n  r e c i b e n  
e l  nombre  de  l l n e a s  d e n s a s  m a y o r e s ;  con  u n a  f i j a c i é n  
e s p e c i a l  y u n a  b u e n a  r e s o l u c i ô n ,  e n  e l  c e n t r o  de c a d a  
c a p a  C l a r a  p u e d e  v e r s e  u n a  l l n e a  o b s c u r a  més d e l g a d a ;  
e s t a s  l l n e a s  f i n a s  s i t u a d a s  a m i t a d  de  1 cam in o  e n t r e  do s  
l l n e a s  d e n s a s  m a y o r e s  r e c i b e n  e l  nombre  de  l l n e a s
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i n t r a p e r i ô d i c a s .
Vamos a v e r  a h o r a  e n  qué f o r m a  p u e d e  l l e v a r  a 
p r o d u c i r s e  e s t e  a s p e c t o  a p a r t i r  d e  c a p a s  c o n c é n t r i c a s  
de  m em branas  ce  l u l a r e s .
En c o n d i c i o n e s  a d e c u a d a s ,  u n a  membrana c e l u l a r  
a p a r e c e  f o r m a d a  p o r  d o s  l l n e a s  o b s c u r a s  co n  un e s p a c i o  
c l a r o  e n t r e  e l l a s ;  l a  membrana  e n  t o t a l  t i e n e  
a p r o x i m a d a m e n t e  75 A de  e s p e s o r .  Los  d a t o s  que  posesm os  
s u g i e r e n  que  l a  c a p a  m e d i a  de  l a  membrana  c e l u l a r  ( l a  
c a r a  c l a r a )  c o n t i e n e  l l p i d o ,  m i e n t r a s  que l a s  d o s  c a p a s  
o b s c u r a s  que  r o d e a n  l a  membrana  a c a d a  uno  de  s u s  l a d o s  
c o n t i e n e n  p r o t e l n a .  P a r a  p r o s e g u i r  l a  f o r m a c i ô n  de  l a  
m i e l i n a  e s  m e n e s t e r  p e n s a r  d e s d e  a h o r a  c o n s i d e r a n d o  l a s  
d o s  m em branas  ce  l u  l a r e s  que  e n t r a n  e n  c o n t a c t e ,  cuando  
g i r a  l a  membrana  de  Schw ann ,  c a d a  un a  f o r m a d a  de  u n a  
l l n e a  d o b l e  con  m a t e r i a l  c l a r o ,  que  p r o b a b l e m e n t e  s e a  
l l p i d o ,  e n t r e  c a d a  l l n e a  d o b l e .
Cuando  l a  c é l u l a  d e  Schwann c o n t i n ù a  r o d e a n d o  
l a  f i b r a  n e r v i o s a ,  l a s  c a p a s  e x t e r n a s  de  l a s  d o s  
m em branas  c e l u l a r e s  e n t r a n  e n  c o n t a c t e  y s e  f u s i o n a n .  La 
l l n e a  o b s c u r a  a s l  f o r m a d a  q u e d a  c o m p r i m i d a  h a s t a  
c o n s t i t u i r  l a  l l n e a  i n t r a p e r i ô d i c a  f i n a .  L uego ,  cuando 
e l  c i t o p l a s m a  e s  v a c l a d o  p o r  e x p r e s i d n ,  l a s  l l r . e a s  
i n t e r n a s  de  l a s  m em branas  c e l u l a r e s  que  a n t e s  b o r d e a b a n  
e s t o s  c i t o p l a s m a s  s e  p o n e n  e n  c o n t a c t e  y s e  f u s i o r a n ; 
a s l  s e  f o r m a n  l a s  l l n e a s  d e n s a s  m a y o r e s .  P o r  l o  t a r t e ,  
l a  m i e l i n a  que  l l e n a  e l  e s p a c i o  e n t r e  l a s  d o s  l l r e a s  
d e n s a s  m a y o r e s  p r o v i e n s  p r i n c i p a l e m n t e  de  1 l l p i d o  que
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e x i s t l a  e n  l a s  c a p a s  m é d i a s  de  l a s  d o s  m e m b ran as  
c e l u l a r e s  que  s e  f u s i o n a n .  No s a b e m o s  t o d a v l a  p o r  q u é  
m o t i v e  l a  f u s i d n  de  d o s  c a p a s  e x t e r n a s  de  d o s  membanas  
c e l u l a r e s  r é s u l t a  en  u n a  s o l a  l i n e a  o b s c u r a  d e l g a d a  
( i n t r a p e r i d d i c a )  y l a  f u s i ô n  de  d o s  c a p a s  i n t e r n a s  d e  l a  
membrana c e l u l a r  e n  u n a  l l n e a  d e n s a  m ayor  g r u e s a .
En e l  c i t o p l a s m a  de  u n a  s o l a  c é l u l a  de S chw ann  
s e  h a l l a n  v a r i a s  f i b r a s  no m i e l l n i c a s .
VISION DE LOS NERVIOS EN CORTES ESTUDIADOS 
METTANTE MICROSCOPIO DE LUZ
Al p r e p a r a r  un  c o r t e  o r d i n a r i o  de  p a r a f i n a  
p a r a  t e f i i r l o  con  H y E,  l a  m i e l i n a  que  r o d e a  c a d a  f i b r a  
n e r v i o s a ,  a  menos  que s e  t r a t e  con  m o r d i e n t e s  
e s p e c i a l e s ,  d e b i d o  a s u  n a t u r a l e z a  l l p i d a  s e  d i s u e l v e  
con  l o s  a g e n t e s  d e s h i d r a t a n t e s  y  a c l a r a n t e s .  E s t o  h a c e  
qu e  l a  f i b r a  n e r v i o s a  s e  d e s  l i c e  h a c i a  un  l a d o  d e l  
e s p a c i o  t u b u l a r  que  c r é a  l a  m i e l i n a  que s e  v a  
d i s o l v i e n d o .  P o r  l o  t a n t o ,  l o s  c o r t e s  t r a n s v e r s a l e s  
t e f t i d o s  con  H y E de  l o s  n e r v i o s  m u e s t r a n  l a  z o n a  
p r e v i a m e n t e  o c u p a d a  p o r  l a s  v a i n a s  de  m i e l i n a  como 
peq u e f io s  e s p a c i o s  r e d o n d e a d o s ,  c a s i  t o d o s  v a c l o s ,  
e x c e p t o  a n i v e l  de  l a  f i b r a  n e r v i o s a ,  y é s t a  p u e d e  
s i t u a r s e  h a c i a  uno  u o t r o  l a d o  més b i e n  que  e n  e l  c e n t r o  
de  1 e s p a c i o .  En e l  e x t e r i o r  d e l  e s p a c i o ,  o h a c i e n d o  algro 
de  p r o m i n e n c i a  e n  é l ,  p u e d e  v e r s e  e l  n e u r o l e m a  l e v e m e n t e  
t e f l i d o .  Los  n ù c l e o s  o b s e r v a d o s  e n  l a  s u b s t a n c i a  de  u n  
h a z  n e r v i o s o  e n  un  p r e p a r a d o  t e f t i d o  con  H y E s o n  l o s  
de  1 n e u r o l e m a  ( c é l u l a s  de  l a s  v a i n a s  de  Schwann) y l o s
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de l o s  f i b r o b l a s t o s  y m a c r ô f a g o s  de  1 e n d o n e u r i o ,  j u n t o  
con  l o s  n ù c l e o s  de  l a s  c é l u l a s  de  l o s  v a s o s  s a n g u l n e o s  
que  s e  h a l l a n  e n  e l  e n d o n e u r i o .  S i n  em b a rg o ,  e n  u n a  
p r e p a r a c i ô n  con  à c i d o  ô s m i c o ,  l a  m i e l i n a  que  r o d e a  l a s  
f i b r a s  n e r v i o s a s  no s e  d i s u e l v e  y  d e s a p a r e c e ,  s i n o  que  
q u e d a  c o n s e r v a d a  y t e f i i d a  de  n e g r o .  P o r  lo  t a n t o ,  l a s  
v a i n a s  de  m i e l i n a  de  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  a p a r e c e n  como 
a n i l  l o s  n e g r o s  e n  e s t e  t i p o  de  p r e p a r a c i ô n .
P e r o  l o s  demàs  e l e m e n t o s  de  1 n e r v i o  no s e  
o b s e r v a n  muy b i e n  en  l o s  p r e p a r a d o s  c o r r i e n t e s  de à c i d o  
ô s m i c o .  Los  p r e p a r a d o s  de  à c i d o  ô s m ic o  m u e s t r a n  
n e t a m e n t e  que  l a s  f i b r a s  en  e l  n e r v i o  t i e n e n  d i m e n s i o n e s  
d i f e r e n t e s .
En p r e p a r a d o s  s i m p l e s  t e f t i d o s  con  H y E,  l o s  
n e r v i o s  c o r t a d o s  o b l i c u a m e n t e  o e n  p i a n o  c a s i  
l o n g i t u d i n a l  t i e n e n  f r e c u e n t e m e n t e  a s p e c t o  muy d i f e r e n t e  
de  1 que  c a b e  e s p e r a r  s e g ù n  e l  c o r t e  t r a n s v e r s a l .  En 
l u g a r  de v e r s e  a n i l l o s  d onde  s e  h a  d i s u e l t o  y h a  
d e s a p a r e c i d o  l a  m i e l i n a ,  s e  v e n  t i r a s .  Ademàs,  e l  
a s p e c t o  d e  l o s  n e r v i o s  c o r t a d o s  o b l i c u a  y 
l o n g i t u d i n a l m e n t e  s e  h a c e  màs p a t e n t e  p o r  l o s  peque f to s  
n ù c l e o s  d e l g a d o s  y  a p l a n a d o s  que  s e  o b s e r v a n  e n t r e  l a s  
f i b r a s ;  s o n  l o s  n ù c l e o s  de  l a s  c é l u l a s  de  1 n e u r o l e m a  y 
l a s  c é l u l a s  de 1 e n d o n e u r i o .  Las  t i r a s  no t i e n e n  un  
t r a y e c t o  d i r e c t e  l o n g i t u d i n a l  s i n o  u n a  f o r m a  o n d u l a d a  
s e r p e n t e a n t e .
La m a yor  p a r t e  d e  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  s o n  de  
t i p o  m i x t o ;  c o n t i e n e n  f i b r a s  a f e r e n t e s  y f i b r a s
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e f e r e n t e s .
DEGENERACION Y REGENERACION DE LOS NERVIOS 
PERIFERICOS
Cuando un  n e r v i o  r é s u l t a  l e s i o n a d o ,  l a s  
l e s i o n e s  p u e d e n  r e v e s t i r  d i f e r e n t e  i m p o r t a n c i a  : La
c l a s i f i c a c i ô n  de  l a s  l e s i o n e s  de  l o s  n e r v i o s  
p e r i f é r i c o s ,  e n  r e l a c i ô n  con  l o s  a g e n t e s  t r a u m à t i c o s , s e  
d e b e  a SEDDON y SUNDERLAND EN 1972 .  E l  p r i m e r o  d e s c r i b e  
t r è s  t i p o s  d e  l e s i o n e s  co n  u n a  r e p e r c u s i ô n  m o t o r a  ô 
s e n s i t i v a ,  y l a s  c l a s i f i c a  e n  :
-  N e u r a p r a x i a .
-  A x o n o t m e s i s .
-  N e u r o t m e s i s .
N e u r o a p r a x i a
E s t a  l e s i ô n  p r é s e n t a  u n a  a l t e r a c i ô n  de  l a  
m i e l i n a  e n  un  d e t e r m i n a d o  p u n t o ,  s i e n d o  p o c o  e x t e n s a .  Se 
p r é s e n t a  como r é s u l t a n t e  de  un  s l n d r o m e  c o m p r e s i v o .
En e l  l u g a r  d e  l a  l e s i ô n  a p a r e c e  una  
d i s o c i a c i ô n  de  l a  m i e l i n a ,  s i n  a f e c t a c i o n  de  l a  
c o n t i n u i d a d  de  1 a x ô n .
En l a  c l l n i c a  a p a r e c e  u n a  p a r à l i s i s  m o t o r a .
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La r e c u p e r a c i ô n  e s  e s p o n t a n e a  a l a  n o r m a l i d a d ,  
s i  l a  c a u s a  d e s a p a r e c e ;  de  no s e r  a s l  p u e d e  d e r i v a r  en  
u n a  l e s i ô n  a x o n a l .
A x o n o t m e s i s
Aqul  e n c o n t r a m o s  u n a  s e c c i ô n  de  1 axôn  y s u
m i e l i n a .
A p a r t i r  de  e s t e  momento s e  i n i c i a  l a  
d e g e n e r a c i ô n  w a l l e r i a n a  y l a  p o s t e r i o r  r e g e n e r a c i ô n . 
E s t e  p r o c e s o  no v a  a p r o d u c i r  s e c u e l a s ,  g r a c i a s  a  l a  
c o n s e r v a c i ô n  de  e n d o .  y p e r i n e u r o .
C l l n i c a m e n t e  s e  p r é s e n t a  con  a l t e r a c i o n e s  
m o t o r a s ,  s e n s i t i v a s  y s i m p é t i c o - v e g e t a t i v a s .
N e u r o t m e s i s
Es u n a  a l t e r a c i ô n  de  t o d a s  l a s  e s t r u c t u r a s  que 
componen  e l  n e r v i o ,  en  l a  c u a l  e s  i m p o s i b l e  que  s e  
r e a l i c e ,  como en  l o s  c a s o s  a n t e r i o r e s ,  u n a  r e g e n e r a c i ô n  
e s p o n t a n e a .  E s t o  e s  d e b i d o  a l a  f o r m a c i ô n  de  t e j i d o  
f i b r o s o  c i c a t r i c i a l ,  t a n t o  e n  e l  e x t r e m o  p r o x i m a l  como 
en  e l  d i s t a l ,  que  v a  a i m p e d i r  l a  r e g e n e r a c i ô n  a x o n a l .
A p a r t i r  de  e s t e  momento ,  debem os  p o n e r  en  
p r à c t i c a  l a s  t é c n i c a s  m i c r o q u i r û r g i c a s  de  r e c o n s t r u c c i ô n  
a p l i c a d a s  a l o s  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s ,  s i  s e  q u i e r e  
r e c u p e r a r  l a  c o n t i n u i d a d  a x o n a l .
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C l l n i c a m e n t e  s e  m a n i f i e s t a  p o r  u n a  a l t e r a c i ô n  
t o t a l  de  l a s  f u n c i o n e s  m o t o r a s ,  s e n s i t i v a s  y 
s i m p é t i c o - v e g e t a t i v a s .
S i g u i e n d o  o t r a  c l a s i f i c a c i ô n  de  HAM, p u ed o  
d i v i d i r  a  l a s  l e s i o n e s  n e r v i o s a  e n  :
LESIONES DE PRIMER GRADO. S u e l e n  e s t a r  
c a u s a d a s  p o r  p r e s i ô n  e j e r c i d a  s o b r e  u n a  p o r c i ô n  
l o c a l i z a d a  de  n e r v i o  d u r a n t e  c i e r t o  t i e m p o .  
P r o b a b l e m e n t e  a c t ù e  c o m p r i m i e n d o  l o s  v a s o s  s a n g u l n e o s  
de  1 n e r v i o  y p r o d u c i e n d o  a n o x i a  de  l o s  a x o n e s ,  b a s t a n t e  
p a r a  i m p e d i r  s u  f u n c i ô n .  P o r  c o m p r e s i ô n ,  l a s  f i b r a s  
s e n s i b l e s  s e  a f e c t a n  màs r à p i d a m e n t e  que  l a s  m o t o r a s ,  y 
l o s  d i v e r s o s  t i p o s  de  f i b r a s  s e n s i b l e s  t i e n e n  
s u s c e p t i b i 1i d a d e s  d i f e r e n t e s .  Una v e z  s u p r i m i d a  l a  
p r e s i ô n ,  p u e d e  r e c u p e r a r s e  l a  f u n c i ô n  de  l a s  f i b r a s  
a f e c t a d a s  en  m i n u t e s ,  h o r a s  o s e m a n a s ,  s e g ù n  l a  g r a v e d a d  
d e  l a  l e s i ô n .  S i  e l  r e s t a b l e c i m i e n t o  no s e  l o g r a  e n  u n a s  
p o c a s  s e m a n a s ,  l a  l e s i ô n  d e b e  c o n s i d e r a r s e  màs g r a v e  que 
d e  p r i m e r  g r a d o ,  s e g ù n  vamos a v e r .
LESIONES DE SEGUNDO GRADO. S u e l e n  e s t a r  
c a u s a d a s  p o r  p r e s i ô n  p r o l o n g a d a ,  o i n t e n s a ,  o con  ambas 
c a r a c t e r l s t i c a s , s o b r e  u n a  p a r t e  de  1 n e r v i o ,  p r e s i ô n  
s u f i c i e n t e  p a r a  d e s t r u i r  e l  ax ô n  e n  l a  z o n a  l e s i o n a d a ,  
s é r i a  e l  é q u i v a l e n t e  de  l a  a x o n o t m e s i s .  A v e c e s  l o s  
n e r v i o s  s e  l e s i o n a n  a s l  v o l u n t a r i a m e n t e , p a r a  l o g r a r  l a  
p a r à l i s i s  t e m p o r a l  de  a l g u n o s  m ù s c u l o s  c u y a  a c c i ô n  
d i f i c u l t a  e l  r e p o s o  y  e l  r e s t a b l e c i m i e n t o  de  a l g u n a
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p a r t e  d e l  c u e r p o  ( p o r  e j e m p l o ,  s e  a p l a s t a n  l o s  n e r v i o s  
de  u n a  p a r t e  de  1 d i a f r a g m a  p a r a  p o n e r  en  r e p o s o  e l  
pu lm ôn c o r r e s p o n d i e n t e ) , s e g ù n  Ham.
La p r e s i ô n  i n t e n s a  r e q u e r i d a  p a r a  p r o d u c i r  
l e s i o n e s  d e  s e g u n d o  g r a d o  a l o s  n e r v i o s  c a u s a  l a  m u e r t e  
de  l o s  a x o n e s  e n  l a  z o n a  d o n d e  s e  a p l i c ô .  En t a l  
s e n t i d o ,  l a  l e s i ô n  de  s e g u n d o  g r a d o  e s  f u n d a m e n t a i m e n t e  
d i s t i n t a  a l a  de  p r i m e r  g r a d o .  Cuando  m uere  aunque  s ô l o  
s e a  u n a  pequef ta  p o r c i ô n  de  un  a x ô n ,  l a  p a r t e  d i s t a l  con  
r e l a c i ô n  a l a  z o n a  l e s i o n a d a  t a m b i é n  m u e r e ,  p o r q u e  q u e d a  
s e p a r a d a  de  1 c u e r p o  c e l u l a r  de  1 c u a l  d e p e n d e  s u  
e x i s t e n c i a .  En c o n s e c u e n c i a ,  l a  f u n c i ô n  n e r v i o s a  e n  u n a  
l e s i ô n  de  s e g u n d o  g r a d o  s ô l o  p u e d e  r e s t a b l e c e r s e  p o r  
r e g e n e r a c i ô n  de  l o s  a x o n e s  màs a l  l à  de  l a  z o n a  
l e s i o n a d a .
LESIONES DE TERCER GRADO. S e r i a n  e l  
é q u i v a l e n t e  a l a  n e u r o t m e s i s .
Cuando e l  c u e r p o  c e l u l a r  s e  r é c u p é r a  de  l a  
r e a c c i ô n  a x ô n i c a ,  e m p i e z a  a s i n t e t i z a r  nuev o  a x o p l a s m a .  
E l l o  t i e n e  p o r  c o n s e c u e n c i a  que  e l  n u e v o  a x o p l a s m a  s e  
d i r i j a  a l  l u g a r  d o n d e  e l  axôn  f u e  a p l a s t a d o ,  y p a s a  màs 
a l  l à .  P a r a  e s t u d i a r  e l  d e s t i n o  u l t e r i o r  d e l  mismo hemos 
d e  c o n s i d e r a r  n e c e s a r i a m e n t e  a l g u n o s  o t r o s  c a m b io s  
c a u s a d o s  p o r  l a  l e s i ô n .
Cuando l o s  a x o n e s  màs a l  l à  de l a  z o n a  
l e s i o n a d a  m u e r e n ,  l a s  v a i n a s  d e  m i e l i n a  que l o s  r o d e a
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t a m b i é n  d e g e n e r a n .
Fue WALLER e n  1850 ( 1 5 9 ) ,  e l  p r i m e r o  en
d e s c u b r i r  l a s  a l t e r a c i o n e s  que  t e n i a n  l u g a r  t r a s  l a  
s e c c i ô n  de  un  n e r v i o .  En e l  momento a c t u a l ,  l a  
a p l i c a c i ô n  de  s o f i s t i c a d a s  t é c n i c a s  no h a  a l t e r a d o  
b a s i c a m e n t e  e l  c o n c e p t o  de  1 p r o c e s o .  Es p o r  e l l o  qu e  l a s  
o b s e r v a c i o n e s  d e  WALLER p r e v a l e c e n  en  l a  a c t u a l i d a d  y s e  
c o n o c e  con  e l  nombre  de  d e g e n e r a c i ô n  WALLERIANA, a l a s  
a l t e r a c i o n e s  qu e  v a n  a t e n e r  l u g a r  en  e l  s e g m e n t e  d i s t a l  
de  un  t r o n c o  n e r v i o s o ,  d e s p u é s  de  h a b e r  s u f r i d o  u n a  
l e s i ô n  que  h a y a  c a u s a d o  i n t e r r u p c i ô n  a x o n a l .
En l a s  p r i m e r a s  d o c e  h o r a s  que s i g u e  a l a  
s e c c i ô n ,  no s e  o b s e r v a n  s i g n o s  de  d e g e n e r a c i ô n ,  e x c e p t o  
u n a  c i e r t a  l a x i t u d  en  l a  v a i n a  de m i e l i n a .  En l o s  
s e g m e n t e s  a f i n e s  a l a  s e c c i ô n  s e  o b s e r v a  un a u m en to  de  
l a  a c t i v i d a d  à c i d o  f o s f a t a s a ,  GOULD y HOLT, 1961 (47) y 
HOLTZMAN y NAVIKOFF, 1965 ( 5 9 ) .  La a c t i v i d a d  de  o t r a s  
e n z i m a s  t a m b i é n  e s t à  i n c r e m e n t a d a ,  i n c l u y e n d o  l a s  
e n z i m a s  o x i d a t i v a s ,  MORGAN, 1968 (101)  y c o l i n e s t e r a s a ,  
LUBINSKA, 1964 ( 7 6 ) .  E x i s t e  adem às  u n a  d i s m i n u c i ô n  de  1
c o n t e n i d o  de  l i p i d e s  e n  e l  e x t r e m o  d i s t a l  24 h o r a s  
d e s p u é s  de  l a  s e c c i ô n .  MAJNO y KARNOVSKY, 1958 ( 8 5 ) ,  
e n c o n t r a r o n  que  l a  c u a r t a  p a r t e  de  l o s  l l p i d d o s  d e  1 
e x t r e m o  d i s t a l  h a b l a n  d e s a p a r e c i d o  a n t e s  de  que l a s  
c é l u l a s  de  Schwann y l o s  m a c r ô f a g o s  f u e r a n  v i s i b l e s .
A l a s  24 h o r a s  de  l a  s e c c i ô n ,  s e  p r o d u c e  u n a  
a b u n d a n t e  r e a c c i ô n  c e l u l a r  e n  e l  l u g a r  de  l a  l e s i ô n  y s e  
i n i c i a  u n a  p r o l i f e r a c i ô n  d e  t e j i d o  p e r i n e u r a l  p r o c é d a n t e
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d e  ambos e x t r e m e s ,  p r o x i m a l  y d i s t a l ,  h a c i a  l a  z o n a  de  
i n t e r r u p c i ô n .  En l a  p a r t e  d i s t a l  d e l  n e r v i o  h a y  t o d a v l a  
p o c o s  c a m b i o s ; a l g u n a s  f i b r a s  a p a r e c e n  l i g e r a m e n t e  
h i n c h a d a s  y  l a  v a i n a  de  m i e l i n a  p r é s e n t a  u n a  l i g e r a  
r e t r a c c i ô n  h a c i a  l o s  n ô d u l o s  de  R a n v i e r .
Al s e g u n d o  y  t e r c e r  d l a ,  l a  a l t e r a c i ô n  de  l a  
v a i n a  de  m i e l i n a  e s  màs i n t e n s a  y l o s  c a m b io s  a x o n a l e s  
s e  h a c e n  v i s i b l e s .  La m i e l i n a  c o m i e n z a  a s e g m e n t a r s e  y 
s e  s é p a r a  f o r m a n d o  h i l e r a s  de  o v o i d e s  y e l i p s o i d e s ,  
e n t r e  l o s  que  s e  i n c l u y e n  f r a g m e n t e s  a x o n a l e s .  Ya CAJAL, 
1928 (28) h a b l a  o b s e r v a d o  que  l a  s e g m e n t a c i ô n  de  l a s
f i b r a s  m i e l l n i c a s  t i e n d e  a o c u r r i r  e n  l a s  i n c i s i o n e s  de  
S c h m i d t - L a n t e r m a n . E s t a  f r a g m e n t a c i ô n  de  l a s  v a i n a s  de  
m i e l i n a ,  e s t à  a s o c i a d a  con  h i p e r t r o f i a  e h i p e r p l a s i a  de  
l a s  c é l u l a s  de  Schw ann ,  BRADLEY y ASBURY, 1970 ( 2 2 ) .  
WEBSTER, 1965 (160)  c o n f i r m é  e s t a s  o b s e r v a c i o n e s  y
a p u n t ô  e l  h e c h o  d e  que  e l  numéro  de  i n c i s i o n e s  p o r  
i n t e r n o d o  s e  i n c r e m e n t a  d u r a n t e  l o s  d o s  p r i m e r o s  d l a s .  
L a s  f i b r a s  d e s m i e  1i n i z a d a s  p a r e c e n  s u f r i r  e s t e  cam b io  
màs r a p i d a m e n t e  qu e  l a s  g r u e s a s  f i b r a s  m ie  1i n i z a d a s , 
COTTLE y MITCHELL, 1966 ; DICK y HOPKINS, 1972 ( 3 8 ) ;
THOMAS y  KING, 1974 ( 1 5 1 ) ;  ROTH y  RICHARSON, 1969(
( 1 2 0 ) .  F i n a l m e n t e  t o d a s  l a s  f i b r a s  e n  e l  e x t r e m o  d i s t a l  
d e g e n e r a n .
H a c i a  e l  c u a r t o  d l a ,  u n a  i m p o r t a n t e  a c t i v i d a d  
m i t ô t i c a  s e  h a c e  é v i d e n t e  e n  l a  p o b l a c i ô n  de  c é l u l a s  de  
S chw ann ,  e n  l a  p a r t e  màs d i s t a l  d e l  c a b o  p r o x i m a l  y p o r  
c o m p l e t o  en  e l  e x t r e m o  d i s t a l .  L as  c é l u l a s  de  Schwann 
p r o l i f é r a n t e s  s e  a l i n e a n  l o n g i t u d i n a l m e n t e ,  d a n d o  l u g a r
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a l a s  d e n o m i n a d a s  b a n d a s  d e  B u n g n e r ,  en  e l  i n t e r i o r  de  
l o s  t u b o s  de  Schw ann ,  f o r m a d o s  e s t o s  p o r  l a  membrana 
b a s a l  de  l a s  c é l u l a s  de  Schwann que  p e r m a n e c e n  i n t a c t a s .  
E s t a s  c é l u l a s  d a n  l u g a r  a un  a u t é n t i c o  a rm azôn  que  
a s i s t e  e n  l a  p r o l i f e r a c i ô n  y  o r i e n t a c i ô n  de  l a s  c é l u l a s  
de  Schwann y  en  e l  c r e c i m i e n t o  de  l o s  a x o n e s  
r e g e n e r a n t e s  qu e  p r o v i e n e n  de  1 e x t r e m o  p r o x i m a l ,  CAJAL, 
1928 (28)  y THOMAS, 1964 (149) . En l a  f o r m a c i ô n  d e l
t u b o  de  Schwann c o l a b o r a n  t a m b i é n  l a s  f i b r a s  c o l à g e n a s  
e n d o n e u r a l e s  a d y a c e n t e s .  E s t a s  f i b r a s  s e  s i t û a n  
a l r e d e d o r  de  l a  v a i n a  de  Schw ann .  Ya THOMAS, 1964 (150)
s u g i r i ô  l a  p o s i b i l i d a d  de  que  l a s  c é l u l a s  de  Schwann 
s i n t e t i c e n  un  p r e c u r s o r  d e l  c o l à g e n o ,  que  c o n d i c i o n e  s u  
a g r u p a m i e n t o  a l r e d e d o r  de  l o s  t u b o s  de  Schwann.
Al o c t a v o  d i a  d e  l a  s e c c i ô n ,  un  c o r t e  
l o n g i t u d i n a l  de  l a  p o r c i ô n  d i s t a l  d e l  n e r v i o  m u e s t r a  u n a  
g r a n  c a n t i d a d  de  g l ô b u l o s  o r i e n t a d o s  l o n g i t u d i n a l m e n t e  
que c o r r e s p o n d e n  a p r o d u c t o s  de  d e g e n e r a c i ô n  de  m i e l i n a  
que s e  c r u z a n  co n  c a b o s  o n d u l a n t e s  de  p r o l i f e r a c i ô n  de  
c é l u l a s  de  S chw ann .  Cuando e l  p r o c e s o  r e g e n e r a d o r  
p r o c é d a n t e  de  1 c a b o  p r o x i m a l  f a l l a ,  l o s  t u b o s  de  Schwann 
e n c o g e n  y  e l  e x t r e m o  d i s t a l  d e l  n e r v i o  s e  v a  c o n t r a y e n d o  
y  v a  s i e n d o  r e e m p l a z a d o  p o r  t e j i d o  c o n e c t i v o  q u e d a n d o  de  
é l  s o l a m e n t e  un  e s q u e l e t o .  S i  p o r  e l  c o n t r a r i o  l a  
r e g e n e r a c i ô n  s u c e d e  n u e v a s  f i b r a s  e n c u e n t r a n  s u  cam ino  
d e s d e  e l  c a b o  p r o x i m a l  a l  d i s t a l  y d e s p u é s  de  a l g u n o s  
m e s e s  e l  n e r v i o  p a r e c e  r e l a t i v a m e n t e  n o r m a l .  S i n  
e m b a rg o ,  e l  nûm ero  de  n ù c l e o s  c e l u l a r e s  p o r  u n i d a d  de  
à r e a  s e  e n c u e n t r a  a u m e n t a d o ,  s e g ù n  ABERCROMBIE y 
JOHNSON, 1946 ;  l a  l o n g i t u d  i n t e r n o d a l  de  l a s  f i b r a s
31
m i e l l n i c a s  de  t o d o s  l o s  d i à m e t r o s  s e  r e d u c e  a u n a  
d i s t a n c i a  c o n s t a n t e  de  0 , 4 - 0 , 5  mm p a r a  VIZOSO y YOUNG 
( 1 9 4 8 ) .  La c a n t i d a d  de  c o l à g e n o  e n d o n e u r a l  s e  ve  
i n c r e m e n t a d a  y l a s  v a i n a s  de  m i e l i n a  s o n  màs c o r t a s  y 
d e I g a d a s .
E l  ax ô n  y  l a  m i e l i n a  d e g e n e r a d o s  de  l o s  
mufiones d i s t a l e s  de  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  c o r t a d o s  a t r a e n  
m a c r ô f a g o s  de  1 e n d o n e u r i o ,  que  f a g o c i t a n  e l  m a t e r i a l  
d e g e n e r a d o .  Se a d m i t e  que l a s  c é l u l a s  de  Schwann t a m b i é n  
s e  h a c e n  f a g o c l t i c a s  y a y u d a n  a s u p r i m i r  l o s  r e s t o  en  l a  
z o n a  l e s i o n a d a .
Una l e s i ô n  de  s e g u n d o  g r a d o  no i n t e r r u m p e  l a  
c o n t i n u i d a d  de  l o s  t u b o s  e n d o n e u r i a l e s  a n i v e l  de  l a  
l e s i ô n .  En c o n s e c u e n c i a ,  c u a n d o  l o s  c u e r p o s  c e l u l a r e s  
que  c o r r e s p o n d e n  a l o s  a x o n e s  de  1 n e r v i o  s e  r e c u p e r a n  y 
e m p i e z a n  a m a n d a r  a x o p l a s m a  a l a  z o n a  l e s i o n a d a  y màs 
a l  l à ,  e s t e  n u e v o  a x o p l a s m a  d e  c a d a  n e u r o n a  c i r c u l a  p o r  
e l  mismo t u b o  e n d o n e u r i a l  que  a n t e s  e s t a b a  o c u p a d o  p o r  
e l  ax ô n  c o r r e s p o n d i e n t e .  E l  a x o p l a s m a  s u e  l e  e x t e n d e r s e  
p o r  l o s  t u b o s  e n d o n e u r i a l e s  co n  v e l o c i d a d  de  2 a 3 mm. 
a l  d l a ;  s e  a d m i t e  que  d i s m i n u y e  c u a n d o  e l  nuevo  
a x o p l a s m a  s e  a c e r c a  a l a s  t e r m i n a c i o n e s  de  l a s  f i b r a s .  
Cuando  a l c a n z a  l a s  t e r m i n a c i o n e s  d e  l a s  f i b r a s  s e  
e s t a b l e c e  l a  f u n c i ô n .  E l  n u e v o  a x o p l a s m a  s e  m i e l i n i z a  y 
r e c u b r e  de  u n a  v a i n a  de  Schwann e n  f o r m a  a n à l o g a  a como 
o c u r r e  e n  l a s  l e s i o n e s  de  t e r c e r  g r a d o ,  que  vamos a 
e s t u d i a r .  Todo  e l l o  s e  i l u s t r a  a c o n t i n u a c i ô n .
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DEGENERACION Y REGENERACION DE UN NERVIO SECCIONADO
MUNON PROXIMAL
iilttuiutSiiiuti. i^nimiinuiiii(>
MUNON DISTAL
Degeneraciôn del axôn 
y la mielina a poca distancia 
proximal del corte
Fragmentaciôn de axôn y mielina
Las células de Schwann, sobre todo del 
lado terminal, crecen en la secciôn y 
unen los muôones
Los macrôfagos absort>en 
axôn y mielina degenerados.
Las células de Schwann crecen, se agrandan y for­
man cordones reduciéndose los tubos 
endoneurales
Los axones mandan prolongaciones 
en la red de células de Schwann entre 
los muAones.
_M uchos quedan obstruidos pero.
algunos axones finos penetran en 
los tubos endoneurales y quedan 
entre cordones de células 
de Schwann
Los axones continûan progresando a lo 
largo de los tubos endoneurales del muôôn 
distal y se revisten de células 
de Schwann, después de lo cual se forma mielina
FIG 5 :  P r o c e s o  de  d e g e n e r a c i ô n  y r e g e n e r a c i ô n
n e r v i o s a  t r a s  p r o d u c i r s e  u n a  s e c c i ô n  en  e l  n e r v i o .
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REGENERACION NERVIOSA
D esde  l a s  p r i m e r a s  h o r a s  s i g u i e n t e s  a  l a  
s e c c i ô n  n e r v i o s a  h a y  u n a  e v i d e n c i a  de  a c t i v i d a d  
r é g é n é r â t i v a  co n  p r o f u s i ô n  d e  b r o t e s  a x o n a l e s  
a r g i r o f i l o s  d e  pequef to  g r o s o r  ( 0 , 1  a 1 m i c r a ) , f o r m a d o s  
p r e f e r e n t e m e n t e  a e x p e n s a s  de  l a s  f i b r a s  a m i e l l n i c a s  d e l  
mufton p r o x i m a l ,  CAJAL, 1928 ( 2 8 ) ,  como s e  v é  e n  l a
f i g u r a .
FIG 6 :  Esquema de  l a  p r o  1 i f e r a c i ô n  d e  yemas
a x o n a l e s  d u r a n t e  l a  r e g e n e r a c i ô n .
S eg ù n  WEIS e n  1 945 ,  e s t o s  b r o t e s  s e  d i r i g l a n  
p o r  c o n t a c t o  co n  l a s  s u p e r f i c i e s  y  no p o r  f a c t o r e s  
i n t r l n s e c o s  h a c i a  l o s  t u b o s  de  Schwann d e l  f r a g m e n t e  
d i s t a l .  E l  d e s c u b r i m i e n t o  p o r  LEVI-MONTALCINI y 
HAMBURGER en  1951 de  1 f a c t o r  de  c r e c i m i e n t o  n e r v i o s o  
(NGF) y s u  p o s t e r i o r  p u r i f i c a c i ô n  p o r  COHEN e n  1959 ,
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p u s i e r o n  de  m a n i f i e s t o  que e l  p r o c e s o  de  r e g e n e r a c i ô n  
a x o n a l  s e  v e l a  n o t a b l e m e n t e  i n f l u e n c i a d o  p o r  l o s  
f a c t o r e s  de  c r e c i m i e n t o ,  s e g ù n  VARON e n  1 9 7 5 .  
P o s t e r i o r m e n t e  SECKEL, 1984 ( 1 2 9 ) ,  d e m o s t r ô  l a  g r a n
i m p o r t a n c i a  d e l  e x t r e m o  d i s t a l  como f u e n t e  de  f a c t o r e s  
de  c r e c i m i e n t o ,  n e c e s a r i o s  p a r a  e l  p r o c e s o  r e g e n e r a d o r .  
E l  c r e c i m i e n t o  m a s i v o  de  c é l u l a s  p e r i n e u r a l e s , 
f i b r o b l a s t o s  y c é l u l a s  de  Schwann d e s d e  e l  e x t r e m o  
p r o x i m a l  y d i s t a l  d a  l u g a r  a un  p u e n t e  p o r  e l  c u a l  l o s  
a x o n e s  r e g e n e r a n t e s  p u e d e n  a l c a n z a r  e l  e x t r e m o  d i s t a l ,  
THOMAS, 1964 ( 1 5 0 ) .  P o s t e r i o r m e n t e  e s t o s  a x o n e s
r e g e n e r a d o s  c o n t i n û a n  p o r  l o s  t u b o s  de  Schw ann ,  
p r o g r e s a n d o  p o r  e l  f r a g m e n t e  d i s t a l  s i n  o b s t r u c c i ô n  a 
u n a  v e l o c i d a d  de  2 - 3  mm. p o r  d l a ,  e s t a n d o  e s t e  p r o c e s o  
r e g u l a d o  p o r  m û l t i p l e s  f a c t o r e s ,  SUNDERLAND, 1968 (139)
y SEDDON, 1963 ( 1 3 0 ) .
En s u  p r o g r e s i ô n ,  e s t o s  a x o n e s  s o n  e n g l o b a d o s  
p o r  e l  c i t o p l a s m a  de  l a s  c é l u l a s  de  Schwann que h a n  
p r o l i f e r a d o  e n  g r a n  c a n t i d a d .  En e l  c a s o  de  l a s  f i b r a s  
m i e l l n i c a s  e s t o s  a x o n e s  s u f r e n  un p r o c e s o  d e  s e l e c c i ô n  
qu e  c o n d i c i o n a  l a  p e r m a n e n c i a  d e l  m a y o r  de  e l  l o s ,  û n i c o  
que  s e  b é n é f i c i a  d e l  p r o c e s o  d e  m ie  1i n i z a c i ô n .
E s t a s  f i b r a s  m i e l l n i c a s  a u n q u e
e s t r u c t u r a I m e n t e  s e m e j a n t e s  a  l a s  n o r m a l e s  s o n  de  tamafto 
màs pequef to  y no e s  e x t r a f t o  e n c o n t r a r  l a  p r e s e n c i a  de  
d o s  f i b r a s  m i e l l n i c a s  e n  e l  i n t e r i o r  de  l a  v a i n a  de  
Schw ann .  E s t o s  h e c h o s  p e r m i t e n  a c e p t a r  que e l  
a f r o n t a m i e n t o  de  l o s  c a b o s  n e r v i o s o s  d e b e  de  s e r  
p e r f e c t o ,  p a r a  p e r m i t i r  e l  c o n t a c t o  e n t r e  l o s  b r o t e s
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a x o n a l e s  d e l  p o l o  p r o x i m a l  y l a  v a i n a  de  Schwann d e l  
p o l o  d i s t a l .  En c a s o  c o n t r a r i o  l o s  a x o n e s  c r e c e n  a 
p a r t i r  de  1 e x t r e m o  p r o x i m a l ,  p e r o  no p u e d e n  p e n e t r a r  en  
l o s  t u b o s  S c h w a n n i a n o s  de  1 d i s t a l  y  d a n  l u g a r  a  u n a  m asa  
d e s o r g a n i z a d a  o n e u r o n a  t r a u m a t i c a  a l  f i n a l  de  a q u é l ,  
m i e n t r a s  que  l a s  c é l u l a s  de  Schwann d e l  e x t r e m o  d i s t a l ,  
p r o l i f e r a n  de  f o r m a  a n à r q u i c a  d a n d o  l u g a r  a  l a  c r e a c i ô n  
de  un  Schwanoma.
CARACTERISTICAS ANATOMOQUIRURGICAS DE LOS 
NERVIOS
VARIABILIDAD DE LOS FASCICULOS.
Un n e r v i o  v o l u m i n o s o  r o d e a d o  de  p e r i n e u r i o  
c o n t i e n e  v a r i o s  h a c e s  de  f i b r a s .  Cada h a z  e s t a  r o d e a d o  
p o r  u n a  v a i n a  d e n s a  de  p e r i n e u r i o .  Los  f a s c l c u l o s  que  
componen  l a s  e s t r u c t u r a s  n e r v i o s a s  p e r i f é r i c a s ,  no s e  
m a n t i e n e n  a i s l a d o s ,  n i  m a n t i e n e n  s u  l o c a l i z a c i ô n  d e s d e  
s u  o r i g e n  h a s t a  s u  t e r m i n a c i ô n .  A t a l  r e s p e c t o  
SUNDERLAND, 1978  ( 1 3 8 ) ,  p o s t u l é  e l  h e c h o  de  que  l o s
f a s c i c u l o s  de  un  t r o n c o  n e r v i o s o  c o n t i n u a m e n t e  s e  
d i v i d e n  y  f u s i o n a n  a l o  l a r g o  d e  un  n e r v i o ,  v a r i a n d o  
c o n t i n u a m e n t e  de  tamafto  y l o c a l i z a c i ô n .  De e s t a  m a n e r a  
d a n  l u g a r  a  u n a  e s t r u c t u r a  p l e x i f o r m e .  E s t o s  c a m b i o s  s e  
e s t a b l e c e n  en  muy c o r t a s  d i s t a n c i a s ,  l o  que  
p r a c t i c a m e n t e  h a c e  i m p o s i b l e  qu e  e n  u n a  p é r d i d a  de  
s u s t a n c i a  n e r v i o s a ,  l a  im agen  de  un  c o r t e  t r a n s v e r s a l  
d e  1 e x t r e m o  p r o x i m a l  y d i s t a l  p u e d a  c o i n c i d i r .  De e s t a  
f o r m a ,  l a  r e a l i n e a c i ô n  f a s c i c u l a r  s e  h a c e  e s p e c i a l m e n t e  
comp l e j a .
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FIG 7 :  R e p r e s e n t a c i ô n  e s q u e m à t i c a  de  l a  t e o r l a  
de  S u n d e r l a n d  s o b r e  l a  v a r i a b i l i d a d  de  l o s  f a s c i c u l o s .
MlLLESl,  1972 .  1981 y 1984 ,  ( 9 5 ) .  ( 9 6 ) .  (97) y 
( 9 8 ) ,  o p i n a b a  c o n t r a r i a m e n t e , que  l o s  g r u p o s  
f a s c i c u l a r e s  s e  m a n t i e n e n  c o n s t a n t e s  p o r  l a r g a s
d i s t a n c i a s .
JABALEY 1980 ,  ( 6 5 ) ,  to m ando  como p u n t o  de
p a r t i d a  l a s  e x p e r i e n c i a s  de  SUNDERLAND, r e a l i z ô  u n a  
s e r i e  de  l a b o r i o s a s  d i s e c c i o n e s  d e  g r a n d e s  n e r v i o s  
( r a d i a l ,  c u b i t a l  y m e d ia n o )  d e  c a d à v e r e s  s i n  f i j a r ,  
c o n s i d e r a n d o  e n  s u s  c o n c l u s i o n e s  que  l a s  o p i n i o n e s  de  
SUNDERLAND e r a n  i n c o m p l e t a s  e  i n n é c é s a r l a m e n t e
p e s i m i s t a s .  P o r  o t r o  l a d o  r é i t é r a  l a  o p i n i ô n  de  
SUNDERLAND e n  lo  r e f e r e n t e  a l a  e s t r u c t u r a  p l e x i f o r m e  y 
de  i n t e r c o n e x i o n e s , p e r o  e s t a b l e c e  que  l a s  u n i d a d e s
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f u n c i o n a l e s  p e r m a n e c e n  l o c a l i z a d a s  en  e l  mismo 
c u a d r a n t e ,  d u r a n t e  d i s t a n c i a s  c o n s i d e r a b l e s  y e s t o  s e  
t r a d u c e  e n  l a  p o s i b i l i d a d  de  r e a l i z a r  e n  e l l a s  
m a n i p u l a c i o n e s  q u i r û r g i c a s .  P o r  t a n t o ,  co n  g r a n  
p r o b a b i 1i d a d ,  s i  l a  f a l t a  de  t e j i d o  n e r v i o s o  no e s  muy 
i m p o r t a n t e ,  l a s  im à g e n e s  de  c o r t e s  t r a s v e r s a l e s  a n i v e l  
p r o x i m a l  y d i s t a l ,  p o d r é n  c o n s i d e r a r s e  como e n  e s p e j o .  
En c o n s e c u e n c i a ,  e l  v o lu m en  r e l a t i v e  de  l o s  f a s c i c u l o s  
de  un n e r v i o  c a m b ia  c o n t i n u a m e n t e  e n  t o d a  l a  l o n g i t u d  
d e l  mismo.  De a q u l  que s i  s e  d e s t r u y e  u n a  p a r t e  pequef la  
de  un  n e r v i o ,  p o r  e j e m p l o ,  y s e  i n t e n t a  u n i r  d o s  mufiones 
q u i z à  l o s  f a s c i c u l o s  de  ambos no s e  a p a r e j e n  u n o s  con 
o t r o s .
P a r a  u n i r  l o s  d o s  mufiones de  un  n e r v i o ,  una  
p o r c i ô n  d e l  c u a l  h a  s i d o  d e s t r u l d a ,  p o r  e j e m p l o ,  p o r  un 
p r o y e c t i l ,  h a y  que  t i r a r  de  l o s  d o s  e x t r e m o s  que  s e  
d e s e a  p o n e r  e n  c o n t a c t o .  Los  n e r v i o s  p u e d e n  s o m e t e r s e  a 
t r a c c i ô n  h a s t a  c i e r t o  p u n t o  s i n  l e s i ô n .  E s t o  
p r o b a b l e m e n t e  d e p e n d a ,  en  p a r t e ,  p o r  lo  m e n o s ,  de  que 
l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  no s i g u e n  un  c u r s o  r e c t o  a l o  l a r g o  
d e l  n e r v i o ,  s i n o  e n  z i g z a g .  Al t i r a r  de  un  n e r v i o  ( p o r  
l o  menos  h a s t a  c i e r t o  p u n t o )  s o l a m e n t e  s e  e n d e r e z a n  l a s  
f i b r a s  s i n  s o m e t e r l a s  a  v e r d a d e r a  t r a c c i ô n .  Las  
p o d e r o s a s  v a i n a s  p e r i n e u r a l e s  l i m i t a n  l a  t r a c c i ô n  que 
s u f r e  un  n e r v i o .
Cuando  o b s e r v a m o s  un  c o r t e  t r a n s v e r s a l  de 1 
n e r v i o ,  podemos  d i s t i n g u e r  l o s  d i f e r e n t e s  f a s c i c u l o s  que 
componen  e l  mismo ( e n  n e r v i o s  p o l i f a s c i e u  l a r e s )  . A hora  
b i e n ,  e s t o s  f a s c i c u l o s  no p u e d e n  s e r  c o n e c t a d o s  m e d i a n t e
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un i n j e r t o ,  co n  l o s  d e l  o t r o  l a d o ,  de  u n a  f o rm a  
a l e a t o r i a ,  y a  que  e s t é n  d i v i d i d o s  e n  i n j e r t o s  s e n s i t i v o s  
y m o t o r e s  ( en  l o s  n e r v i o s  m i x t o s ) , e x i s t i e n d o  e n  é s t o s  
un  c l a r o  p r e d o m l n i o  de  f a s c i c u l o s  s e n s i t i v o s .  S e r à  
n e c e s a r i o  h a c e r  c o n t a c t a r ,  m e d i a n t e  un  i n j e r t o ,  l o s  
f a s c i c u l o s  s e n s i t i v o s ,  con  l o s  s e n s i t i v o s  de  1 e x t r e m o  
d i s t a l  y l o s  m o t o r e s  co n  l o s  m o t o r e s .  C u a l q u i e r  o t r o  
t i p o  de  a f r o n t a m i e n t o  r e p e r c u t i r é  e n  e l  r e s u l t a d o  
f u n c i o n a l .
Veamos un e squem a  tom ado  de  T e r z i s  d e  1 mapa 
f a s c i c u l a r  en  e l  p l e x o  b r a q u i a l  h u m a n o :
ANTERIOR
INFERIOR
A=
■:
TDIcfr
F IG .  8 :  Esquema s e n s i t i v e
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FIG.  9:  Esquema m o t o r
S i e m p r e  qu e  s e  a c t û a  e n  c l l n i c a  s e  u t i l i z a r à n  
como I n j e r t o s  n e r v i o s  s e n s i t i v o s ,  p a r a  no p r i v a r  a s l  a 
n i n g u n a  e s t r u c t u r a  de  s u  m o v i l i d a d  o f u n c i ô n .  SUNDERLAND 
and  RAY, 1947  ( 1 4 2 ) ,  e s t a b l e c i e r o n  como n e r v i o s  més
i d ô n e o s  p o r  s u s  c a r a c t e r l s t i c a s , e l  n e r v i o  s u r a l ,  
b r a q u i a l  c u t é n e o  i n t e r n o  y l a  r a m a  c u t é n e a  d e  1 r a d i a l .  
E l  n e r v i o  s u r a l  e s  e l  e l e g i d o  co n  m a yor  f r e c u e n c i a ,  p o r  
s e r  un  n e r v i o  d e  u n a  l o n g i t u d  s u f i c i e n t e  y p o r  e s t a r  
d e s p r o v i s t o  de  r a m a s  ; s ô l o  a l g u n a  de  e l l a s  a p a r e c e  e n  s u
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p e r i f e r i a .  P o r  o t r o  l a d o ,  e l  d é f i c i t  s e n s i t i v e  a que  da  
l u g a r ,  u n a  p equef la  r e g i ô n  l a t e r a l  d e l  p i e ,  e s
p r a c t i c a m e n t e  i n s i g n i f i c a n t e , MILLESI , 1981 ,  (95) y
( 9 6 ) .  A n i v e l  e x p e r i m e n t a l ,  e s t a  p r e m i s a  no e s  n e c e s a r i a  
y s e  u t i l i z a n  co n  f r e c u e n c i a  n e r v i o s  m i x t o s  y m o t o r e s .  
Los  n e r v i o s  p eque f lo s  e s t é n  c o m p u e s t o s  de  un  f a s c i c u l e  
û n i c o ,  r o d e a d o  de  v a i n a  de  p e r i n e u r i o .
E l  nûmero  de  f i b r a s  n e r v i o s a s  i n c l u i d a s  en  un 
f a s c i c u l e  v a r i a  mucho,  a l  i g u a l  que  e l  d i é m e t r o  de  l a s
f i b r a s  n e r v i o s a s  en  e l  mismo. S u n d e r l a n d ,  L a v a r a c k  y Ray 
h a n  c o m p ro b a d o ,  p o r  e j e m p l o ,  que  e l  n e r v i o  c u t é n e o  
e x t e r n e  d e r e c h o  de  u n a  p e r s o n a  s o l o  c o n t e n l a  un
f a s c l c u l o  y é s t e  i n c l u l a  3 . 1 6 0  f i b r a s .  E l  mismo n e r v i o  
en  e l  l a d o  i z q u i e r d o  c o n t e n l a  s i e t e  f a s c i c u l o s  que 
c o n t e n l a n  un  t o t a l  de  1 0 . 1 7 8  f i b r a s .  M i d i e r o n  l o s
d i é m e t r o s  de  t o d a s  l a s  f i b r a s  en  un f a s c l c u l o  que
c o n t e n l a  1 . 2 4 2  f i b r a s  y c o m p r o b a r o n  que e l  60  p o r  100 
a p r o x i m a d a m e n t e  t e n i a n  menos  de  8 de  a n c h o ,  15 p o r  100
t e n i a n  de  8 a 15 de  a n c h o ,  y  e l  23 p o r  100 t e n i a n  d e  16 
a 23 de  a n c h o ; e l  0 . 5  p o r  100 t e n i a n  més de  23 de a n c h o .
L a v a r a c k ,  S u n d e r l a n d  y Ray h a n  c o n t a d o  e l  
nûmero  de  f i b r a s  en  n e r v i o s  a d i f e r e n t e s  a l t u r a s  y h a n  
com proba do  que  h a y  un  nûm ero  m a yor  e n  l a s  p o r c i o n e s  
d i s t a l e s  que  e n  l a s  p r o x i m a l e s  de  a l g u n o s  n e r v i o s .  E l  
aum en to  en  e l  nûmero  de  f i b r a s  s e  a t r i b u y e  a  l a  
r a m i f i c a c i ô n  d e  é s t a s  e n  e l  i n t e r i o r  de  l o s  mismos 
n e r v i o s .  H a s t a  a q u l ,  hemos d e t e r m i n a d o  l a  e x i s t e n c i a  de  
f a s c i c u l o s  s e n s i t i v o s  y m o t o r e s .  S i n  em b a rg o ,  no b a s t a  
con  e l l o .  A n t e s  de  r e a l i z a r  e l  a f r o n t a m i e n t o
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f a s c l c u l o / i n j e r t o , e s  n e c e s a r i o  d i f e r e n c i a r  l o s  
f a s c i c u l o s  en  s e n s i t i v o s  y m o t o r e s ,  p a r a  l o  c u a l  s e  han  
p r o p u e s t o  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s .
S eg ù n  BRUNELLI (1980)  l o s  f a s c i c u l o s  p u e d e n  
s e r  r e c o n o c i d o s  y o r i e n t a d o s :
a) B a s à n d o n o s  en  l a  f o r m a  e x t e r n a  de  l o s  c a b o s
n e r v i o s o s .
b) C o n o c i e n d o  l a  r o t a c i ô n  que l o s  t r o n c o s  
n e r v i o s o s  h a n  s u f r i d o .
c) F i j à n d o s e  e n  l a  p o s i c i ô n  de l o s  v a s o s  
e p i n e u r a l e s .
d) C o n o c i e n d o  e l  e s q u em a  de  d i s t r i b u c i ô n  
f a s c i c u l a r  d e l  n e r v i o .
e)  O b s e r v a n d o  l a  im agen  e n  " e s p e j o "  de  1 mapa 
f a s c i c u l a r  e n  ambos e x t r e m o s .
En o c a s i o n e s ,  y  s o b r e  t o d o ,  c u a n d o  l a  c a n t i d a d  
d e  t e j i d o  e l i m i n a d o  e s  c o n s i d e r a b l e ,  e s t a s  t é c n i c a s  
a p o r t a n  e s c a s o s  r e s u l t a d o s ,  p a r a  e l l o  s e r à  n e c e s a r i o  
r e c u r r i r  a  d o s  t i p o s  de  m é t o d o s :
1) M é todo  h i s t o q u l m i c o .
2) M étodo  e l e c t r o d i a g n ô s t i c o .
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1) METODO HISTOQUIMICO.
Los  n e r v i o s  m o t o r e s  t i e n e n  u n a  a l t a  
c o n c e n t r a c i ô n  de  a c e t i l  c o l i n e s t e r a s a ,  que  p u e d e  s e r  
d e t e c t a d a  p o r  d i f e r e n t e s  m e d i o s  de  t i n c i ô n ,  como 
d e s c r i b i e r o n  GRUBER e t  a l ,  1976 ( 4 8 ) ,  s i n  e m b a r g o ,  e l  
m é to d o  r e q u i e r e  24 h o r a s  y e s t o  e s  d e m a s i a d o  t i e m p o  p a r a  
que e l  p r o d u c t o  p u e d a  s e r  u t i l i z a d o  d u r a n t e  u n a  
i n t e r v e n c i ô n  q u i r ù r g i c a ,  au q n u e  é s t a  s e  d é s a r r o i  l e  en  
a n i m a l e s .  Màs r e c i e n t e m e n t e  ENGEL e t  a l ,  1979 ( 4 4 ) ,
d e s c r i b i e r o n  un  m é to d o  r a d i o q u l m i c o  b a s a d o  e n  l a  
a c t i v i d a d  de  a c e t i l  c o l i n a  t r a n s f e r a s a .  P o r  e s t e  m é t o d o ,  
l a  f o r m a c i ô n  de  a c e t i l c o l i n a  r a d i o a c t i v e  d e s d e  c o l i n a  y 
a c e t i l C o A  e s  d e t e r m i n a d a  p a r a  c a d a  f a s c l c u l o  
i n d i v i d u a I m e n t e . Los  f a s c i c u l o s  m i x t o s  p r e s e n t a n  un
i n c r e m e n t o  de  a c t i v i d a d  c i n c o  v e c e s  m a yor  y l o s  
f a s c i c u l o s  p u r a m e n t e  m o t o r e s  i n c r e m e n t a n  s u  a c t i v i d a d  en  
10 v e c e s .  La u t i l i d a d  de  e s t a  t é c n i c a  s e  f u n d a m e n t a  en
s u  r a p i d e z ,  y a  que  l o s  r e s u l t a d o s  p u e d e n  o b t e n e r s e  en
u n a  h o r a .
2) METODO ELECTROD1AGNOST1CO
Dos t i p o s  de  d a t o s  p u e d e n  s e r  o b t e n i d o s  
m e d i a n t e  e s t i m u l a c i ô n  e l é c t r i c a  de  l o s  f a s c i c u l o s .  La 
e s t i m u l a c i ô n  de  l o s  f a s c i c u l o s  p r o x i m a l e s  p e r m i t e
r e c o n o c e r  l o s  f a s c i c u l o s  s e n s i t i v o s  y l a  e s t i m u l a c i ô n  
d i s t a l  de  l o s  m o t o r e s  d a  l u g a r  a u n a  r e s p u e s t a  m u s c u l a r ,  
HAKSTIAN, 1968 ( 5 2 ) .  La e s t i m u l a c i ô n  de  l o s  f a s c i c u l o s  
m o t o r e s  p r o x i m a l e s  y d i s t a l e s  s e n s i t i v o s  no s e  t r a d u c e  
e n  r e s p u e s t a .  P a r a  m e d i r  l a  a c t i v i d a d  s e n s o r i a l  d e  l o s
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f a s c i c u l o s  p r o x i m a l e s ,  e l  t e s t  d e b e r à  r e a l i z a r s e  con  e l  
p a c i e n t e  d e s p i e r t o ,  p e r o  b a j o  a n e s t e s i a  l o c a l .  Es 
n e c e s a r i o  t e n e r  e n  c u e n t a  que  l a  e s t i m u l a c i ô n  d i s t a l  
d e b e r à  r e a l i z a r s e  a n t e s  de  que s e  h a y a  p r o d u c i d o  l a  
d e g e n e r a c i ô n  w a l l e r i a n a ,  HAKSTIAN, 1968 (52) y
NAKATSUCHI e t  a l ,  1980  ( 1 0 4 ) .
ABASTECIMIENTO SANGUINEO DE LOS NERVIOS
En l o s  p r o c e d i m i e n t o s  q u i r û r g i c o s  d e b e n  
l i b e r a r s e  a v e c e s  l o s  n e r v i o s  de  s u s  i n s e r c i o n e s  h a s t a  
c i e r t a s  d i s t a n c i a s ,  y e s  i m p o r t a n t e  s a b e r  s i  e s t a  
m a n i o b r a  i n t e r f e r i r à  lo  s u f i c i e n t e  con  s u  a b a s t e c i m i e n t o  
s a n g u l n e o  p a r a  p r o d u c i r  l e s i o n e s  g r a v e s  d e n t r o  de  l o s  
m i sm o s .  P o r  f o r t u n a ,  l o s  n e r v i o s  s o n  a b a s t e c i d o s  p o r  
p r o f u s i ô n  de  v a s o s  que  s e  a n a s t o m o s a n  con  l i b e r t a d ,  como 
hemos v i s t o  a l  e s t u d i a r  l a  v a s c u l a r i z a c i ô n  de  l o s  
n e r v i o s .
Los v a s o s  s o n  de  v a r i a s  c a t e g o r l a s .  Son 
a r t e r i a s  y a r t e r i o l a s  de  d i s p o s i c i ô n  l o n g i t u d i n a l  de  
t i p o  e p i n e u r a l ,  i n t e r f a s c i c u l a r ,  p e r i n e u r a l  e 
i n t r a f a s c i c u l a r . E l  e n d o n e u r i o  c o n t i e n e  u n a  r e d e c i l l a  
c a p i l a r .
A r t e r i a s  n u t r i c i a s  p e n e t r a n  f r e c u e n t e m e n t e  en  
e l  n e r v i o  a lo  l a r g o  de  t o d o  s u  t r a y e c t o ,  p r o c e d e n t e s  de  
v a s o s  e x t r a n e u r a l e s , y  de  v a s o s  d i s p u e s t o s  
l o n g i t u d i n a l m e n t e  que  acompaf ian a l  n e r v i o ,  p a r a  
c o m u n i c a r  con  l o s  v a s o s  n e u r a l e s .  E l  numéro  de
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a n a s t o m o s i s  e n t r e  t o d o s  e s t o s  v a s o s  e s  t a n  c o n s i d e r a b l e  
que  l o s  n e r v i o s  p u e d e n  d e j a r s e  en  l a r g o  t r e c h o  
d e s p r o v i s t o s  de  l o s  t e j i d o s  que l o s  r o d e a n ,  S u n d e r l a n d  
i n s i s t e  en  l a  i m p o r t a n c i a  de  c o n s e r v e r  l o s  v a s o s  
s u p e r f  i c i a l e s  que  acompafian l o n g i t u d i n a l m e n t e  a l o s  
n e r v i o s  c u a n d o  é s t o s  s e  d e c o r t i c a n ,  p u e s  c o n s t i t u y e n  
e s l a b o n e s  i m p o r t a n t e s  de  1 s i s t e m a  que  p r o p o r c i o n a  t a i e s  
a n a s t o m o s i s  e f i c i e n t e s .
NOMENCLATURA EN CI RUGIA DE NERVIOS PERIFERICOS
La a p l i c a c i ô n  de  t é c n i c a s  m i c r o q u i r û r g i c & s  h a  
e s t i m u l a d o  e l  d é s a r r o i l o  de  l a  c i r u g i a  de  n e r v i o s  
p e r i f é r i c o s .  Como e l  nûmero  de  p u b l i c a c i o n e s  s o b r e  e s t e  
t em a  s e  h a  p r o d i g a d o  en  l o s  û l t i m o s  t i e m p o s ,  s e  puso  de 
m a n i f i e s t o  que  u n a  g r a n  c a n t i d a d  de  a u t o r e s  u t i 1i z a b a n ,  
p a r a  d é f i n i r  e s t r u c t u r a s  y p r o c e d i m i e n t o s ,  t e r m i n o i o g i a  
no a c e p t a d a  i n t e r n a c i o n a l m e n t e . P o r  e s t e  m o t iv o  l a  
I n t e r n a t i o n a l  S o c i e t y  f o r  R e c o n s t r u c t i v e  M i c r o s u r g e r y ,  
d e c i d i ô  en  1979 u n i f i c a r  c r i t e r i o s  y e l a b o r a r  una  
n o m e n c l a t u r a  i n t e r n a c i o n a l . E s t a  t e r m i n o l o g l a  f u e
f i n a l m e n t e  a p r o b a d a  en  1981 p o r  e l  E x e c u t i v e  Comm it tee  
o f  t h e  I n t e r n a t i o n a l  S o c i e t y  o f  R e c o n s t r u c t i v e  
M i c r o s u r g e r y .
NEURILEMA: E l  t é r m i n o  de  n e u r i l e m a  f u e
d e s c a r t a d o .
FIBRA NERVIOSA: Una f i b r a  n e r v i o s a  c o n s i s t e
de  : e l  a x ô n ,  e l  a x o l e m a ,  l a  c é l u l a  de  Schwann y l a  v a i n a  
de  l a  c é l u l a  de  Schwann con  o s i n  m i e l i n a .  En e l  c as3  de
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f i b r a s  n e r v i o s a s  m i e l i n i z a d a s  h a y  un  ax ô n  p o r  c é l u l a  de  
Schwann .  S i n  e m b a rg o ,  en  e l  c a s e  de  f i b r a s  n e r v i o s a s  no 
m i e l i n i z a d a s  h a y  v a r i o s  a x o n e s  e n v u e l t o s  p o r  u n a  c é l u l a  
d e  S c h w a n n .
VAINA ENDONEURAL: E l  t é r m i n o  v a i n a  e n d o n e u r a l  
s e  r e f i e r e  a  l a  membrana b a s a l  de  l a  c é l u l a  d e  Schwann 
p o r  f u e r a  de  l a  v a i n a  de  m i e l i n a .  La v a i n a  e n d o n e u r a l  e s  
p r e s e r v a d a  d u r a n t e  l a  d e g e n e r a c i ô n  w a l l e r i a n a  y p u ed e  
e n c o g e r s e  o l l e g a r  a c o l a g e n i z a r s e , s i  l a  r e i n e r v a c i d n  
no o c u r r e  d e n t r o  de  un c i e r t o  p e r i o d o  de  t i e m p o .
PERINEURO : E l  t é r m i n o  p e r i n e u r o  r e p r é s e n t a  l a  
v a i n a  de  un  f a s c l c u l o  i n d i v i d u a l .  Se e n f a t i z é  l a  
d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  t é r m i n o  e n d o n e u r a l  y e n d o n e u r i a l .  
E n d o n e u r a l  s e  r e f i e r e  a l  e s p a c i o  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  
f a s c i c u l o .  E n d o n e u r i a l  s e  r e f i e r e  a 1 e n d o n e u r o .
FASCICULO: E l  t é r m i n o  f a s c l c u l o  s e  c o n s i d é r é  
a d e c u a d o ,  p e r o  s e  p r e f i r i ô  e l  de  f u n l c u l o  p o r  r a z o n e s  
h i s t o l ô g i c a s .
MODELOS PE ESTRUCTURA INTRANEURAL: Se
d i s t i n g u i e r o n  c u a t r o  m o d e l o s  b à s i c o s :
-  La s e c c i d n  t r a n s v e r s a l  p r é s e n t a  un  g r u e s o
f a s c l c u l o .
-  La s e c c i d n  t r a n s v e r s a l  p r é s e n t a  u n o s  p o c o s  
f a s c l c u l o s .
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-  E l  c o r t e  t r a n s v e r s a l  p r é s e n t a  muchos  
f a s c l c u l o s  o r d e n a d o s  en  g r u p o s .
-  E l  c o r t e  p r é s e n t a  muchos  f a s c l c u l o s  de 
d l f e r e n t e s  tam af îos  con  y s i n  g r u p o s  o r d e n a d o s .
Los  d l f e r e n t e s  m o d e l o s  p u e d e n  s e r  d e s c r l t o s  
p o r  e 1 u s o  de p r e f l j o s  en  g r i e g o  o l a t i n .
* M o n o f a s c i c u l a r  = u n i f a s c i c u l a r ; p a r a  un 
g r u e s o  f a s c l c u l o .
* O l i g o f a s c i c u l a r  = p a u c i f a s c i c u l a r ; p a r a  
p o c o s  f a s c l c u l o s .
* P o 1 i f a s c i c u l a r  = p l u r i f a s c i c u l a r ;  p a r a  
muchos  f a s c l c u l o s .
EPINEURO: E s t e  t é r m i n o  s e  r e f i e r e  a l  t e j i d o  
c o n e c t i v o  de  1 n e r v i o  p e r i f é r i c o ,  que  r o d e a  l o s  
f a s c l c u l o s  c i r c u n f e r e n c i a l m e n t e . En l a  l i t e r a t u r a  
q u i r ù r g i c a ,  e 1 t é r m i n o  e p i n e u r o  s e  r e f i e r e  a  l a  p a r t e  
c i r c u n f e r e n c i a l ,  m i e n t r a s  e 1 t e j i d o  màs d e n s o  s i t u a d o  
e n t r e  l o s  f a s c l c u l o s  e r a  c o n s i d e r a d o  s e p a r a d a m e n t e . Se 
a c o r d é  e 1 u s o  de  1 t é r m i n o  i n t e r f a s c i c u l a r  p a r a  e 1 t e j i d o  
que  s e  e n c u e n t r a  e n t r e  l o s  f a s c l c u l o s .  E l  t e j i d o  e x t e r n o  
que  r o d e a  l o s  f a s c l c u l o s  s e  l e  d e n o m in ô  e p i f a s c i c u l a r .
PROCEDIMIENTO QUIRURGICO
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E x i s t e  un  a c u e r d o  u n a n i m e ,  s o b r e  e l  h e c h o  de  
que  l a  t e r m i n o l o g i a  u t i l i z a d a  p a r a  d e t e r m i n e r  l o s  
p r o c e d i m i e n t o s  q u i r û r g i c o s ,  e s  i n a d e c u a d a  y no p e r m i t e  
l a  c o m p a r a c i ô n  e n t r e  l a s  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s ,  p a r a  lo  
c u a l ,  s e  d e f i n i e r o n  l o s  a p a r t a d o s  de  que  d e b e  c o n s t a r  
t o d a  d e s c r i p c i ô n  q u i r ù r g i c a .
1 . -  PREPARACION DE LOS EXTREMOS. E s t o  p u e d e  
i n c l u i r  r e s e c c i ô n  o d i s e c c i ô n  i n t e r f a s c i c u l a r  con  
s e p a r a c i ô n  de  f a s c l c u l o s  i n d i v i d u a l e s  o g r u p o s .  E l  
m o d e lo  f a s c i c u l a r  d e l  s e g m e n t e  n e r v i o s o  a f e c t a d o  d e b e  de  
s e r  d e s c r i t o .
2 . -  APROXIMACION. Es  n e c e s a r i o  d e s c r i b i r  cômo 
b a n  s i d o  a p r o x i m a d o s  l o s  d o s  e x t r e m e s  n e r v i o s o s ,  l a  
l o n g i t u d  d e l  d e f e c t o ,  l a  c a n t i d a d  de  t e n s i ô n  e x i s t e n t e  y 
l a  p o s i c i ô n  de  l a s  a r t i c u l a c i o n e s  p r o x i m a l e s  d u r a n t e  l a  
m a n i o b r a  de  a p r o x i m a c i ô n . A s im ism o ,  s e  h a r é  c o n s t a r ,  s i  
e l  n e r v i o  h a  s i d o  t r a s l o c a d o  o t r a n s f e r i d o  p a r a  s e r  
c o l o c a d o  e n  un  l e c h o  m e j o r ,  o p a r a  g a n a r  e s p a c i o .
3 . -  COAPTACION. Con e s t e  t é r m i n o  s e  d e s c r i b e  
l a  o p o s i c i ô n  d e  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  e x t r e m e s  
t e r m i n a l e s .  E l  t é r m i n o  a n a s t o m o s i s  d e b e  de  s e r  o m i t i d o  
e n  l a  l i t e r a t u r a  n e r v i o s a  y  s u  u s o  q u e d a r  r e s t r i n g i d o  a 
l a s  r e p a r a c i o n e s  m i c r o v a s c u l a r e s . En e l  p r é s e n t e  t o d a  
c o a p t a c i ô n  d e b e  q u e d a r  i n c l u i d a  e n  a l g u n o  de  l o s  
s i g u i e n t e  a p a r t a d o s :
* C o a p t a c i ô n  d i r e c t a  ( n e u r o r r a f i a )
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-  Cabo a c a b o  ( t r o n c u l a r ) .
-  F a s c l c u l o  a f a s c l c u l o  ( f a s c i c u l a r ) .
-  G rupo  f a s c i c u l a r  a g r u p o  f a s c i c u l a r  
( i n t e r f a s c i c u l a r ) .
* C o a p t a c i ô n  i n d i r e c t a  ( i n t e r p o s i c i ô n  de  i n j e r t o  
n e r v i o s o )
-  T r o n c o  i n j e r t o s
T r o n c o  i n j e r t o  l i b r e .
T r o n c o  i n j e r t o  p e d i c u l a d o .
T r o n c o  i n j e r t o  con  a n a s t o m o s i s
m i c r o v a s c u l a r  t a m b i é n  d e n o m in a d o  
i n j e r t o  n e r v i o s o  v a s c u l a r i z a d o .
- I n j e r t o s  n e r v i o s o s  c u t à n e o s
a . -  (S eg u n  e l  t i p o  de  p r e p a r a c i ô n  de  l o s  c a b o s  
y c o a p t a c i ô n ) .
- a . l  S e c t o r  d e l  e x t r e m e  : n e r v i o
c u t é n e o - s e c t o r  d e l  e x t r e m e  ( l o s  e x t r e m e s  e s t â n  
p r e p a r a d o s  p e r  r e s e c c i ô n ) .
- a . 2 G rupo  f a s c i c u l a r  : n e r v i o  c u t d n e o - g r u p o
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f a s c i c u l a r  ( i n j e r t o  n e r v i o s o  i n t e r f a s c i c u l a r )  ( l o s  
e x t r e m e s  e s t à n  p r e p a r a d o s  p o r  d i s e c c i ô n
i n t e r f a s c i c u l a r ) .
- a . 3 F a s c l c u l o  : n e r v i o  c u t à n e o  o f a s c i c u l e s  
a i s l a d o s  d e  un  n e r v i o  c u t é n e o - f a s c l c u l o  ( i n j e r t o  
n e r v i o s o  f a s c i c u l a r )  ( l o s  e x t r e m e s  e s t d n  p r e p a r a d o s  p o r  
d i s e c c i ô n  i n t e r f a s c i c u l a r ) .
b . -  (S eg û n  e l  tamaflo d e l  f a s c l c u l o ) .
- b . l  F a s c l c u l o  g r u e s o :  v a r i o s  n e r v i o s  c u t à n e o s  
en  f a s c l c u l o .
- b . 2  F a s c l c u l o  m e d io  : un  n e r v e - f a s c l c u l o
c u t à n e o .
- b . 3  F a s c l c u l o  pequef io :  f a s c i c u l e s  a i s l a d o s  de 
n e r v e - f a s c l c u l o s  c u t à n e o s .
E l  t é r m i n o  " i n j e r t o  c a b l e "  ( c a b l e  g r a f t )  f u e  
d e s c a r t a d o .  E s t e  t é r m i n o  s e  u t i l i z ô  en  e l  p a s a d o ,  p a r a  
d e s c r i b i r  t é c n i c a s  c o n s i s t a n t e s  e n  c o n s t r u i r  un  t r o n c o  
i n j e r t o  c o m b in a n d o  v a r i o s  i n j e r t o s  n e r v i o s o s  c u t à n e o s .
4 . -  MANTENIMIENTQ DE LA COAPTACION. La 
c o a p t a c i ô n  p u e d e  s e r  m a n t e n i d a  p o r  m e d io  d e  p u n t o s  de 
s u t u r a ,  a d h e s i v e s ,  o p o r  e l  c o à g u l o  d e  f i b r i n a .  En e l  
c a s e  de  l l e v a r s e  a c a b o  co n  p u n t o s ,  d e b e  i n d i c a r s e  e l  
n û m e ro ,  tamaf io  y  m a t e r i a l  de  é s t o s .  S i  s e  h a c e  con  
a d h e s i v e s ,  h a b r à  que  i n d i c a r  e l  t i p o .
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P a r a  u n a  p e r f e c t a  d e s c r i p c i ô n  de  c u a l q u i e r  
r e p a r a c i ô n  n e r v i o s a ,  s e r à  n e c e s a r i o  i n d i c a r :  E l  s i t i o
e x a c t e  y l a  e x t e n s i ô n  d e  l a  l e s i ô n ;  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  
de  1 l e c h o  d e  l a  l e s i ô n ;  e s t a d o  e n  que  s e  e n c u e n t r a  l a  
m u s c u l a t u r a ,  l o s  t e j i d o s  a d y a c e n t e s  y l a  p i e l  qu e  l o s
c u b r e ;  e l  t i e m p o  de  i n t e r v a l e  e n t r e  l e s i ô n  y r e p a r a c i ô n ;  
e l  u s o  de  t o r n i q u e t e  y l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  de  s u  
a p l i c a c i ô n ;  e l  t i p o ,  p o s i c i ô n  y  d u r a c i ô n  d e  l a  
i n m o v i 1i z a c i ô n  y l a  e d a d  de  1 p a c i e n t e .
TECNICA DE MILLES!
P a r a  r e a l i z a r  e l  i n j e r t o  n e r v i o s o ,  
c o n s i d e r a n d o  l o s  p u n t o s  v i s t o s  p r e v i a m e n t e ,  M i l l e s i ,  
1984 (97) h a  d e s c r t o  u n a  t é c n i c a  p a r a  l a  c o l o c a c i ô n  de  1 
i n j  e r t o .
a) O b t e n c i ô n  de  1 i n j e r t o .
b) P r e p a r a c i ô n  d e  1 i n j e r t o .
c) P r e p a r a c i ô n  d e  1 l e c h o  r e c e p t o r .
d) C o l o c a c i ô n .
- . a )  OBTENCION DEL INJERTO
S e g u n  hemos v i s t o  , s e  u t i l i z a  como i n j e r t o  un  
n e r v i o  c u t à n e o  s e n s i t i v o  s i e m p r e  que  n u e s t r a  a c t u a c i ô n  
s e a  c l l n i c a ,  e i n d i s t i n t a m e n t e  e n  e l  l a b o r a t o r i o .  La
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o b t e n c i ô n  d e l  i n j e r t o  no r e q u i e r e  n i n g u n a  m a n i o b r a  
e s p e c i a l ,  b a s t a  con  a i s l a r  e l  n e r v i o  y  s e c c i o n a r l e  
c u i d a d o s a m e n t e .
- . b )  PREPARACION DEL INJERTO
E l  i n j e r t o  e s  s e c c i o n a d o  e n  s e g m e n t e s  de  
pequef ia  l o n g i t u d ,  p e r o  s u f i c i e n t e  p a r a  p e r m i t i r  c o a p t a r  
con  l o s  d o s  e x t r e m e s  d e l  l e c h o  n e r v i o s o ,  s i n  t e n s i ô n ,  
u n a  v e z  que  l a  a r t i c u l a c i ô n  p r o x i m a l  y d i s t a l  a l  
d e f e c t o ,  s e  e n c u e n t r a  en  e x t e n s i ô n ,  MILLESI,  1981 ( 9 6 ) .
- . c )  PREPARACION DEL LECHO
Se p r o c é d e r a  en  p r i m e r  l u g a r  a l a  e x p l o r a c i ô n  
de ambos c a b o s  de  s e c c i ô n .  T r a s  lo  c u a l  s e  r e a l i z a  l a  
e x t i r p a c i ô n  de  1 e p i n e u r o ,  p r o x i m a l m e n t e  a l  c a b o  p r o x i m a l  
y d i s t a l m e n t e  a l  d i s t a l .  E l  e p i n e u r o  e s  l e v a n t a d o  y 
s e c c i o n a d o  e n  u n a  d i s t a n c i a  de  v a r i o s  m i l l m e t r o s .  As! s e  
p u e d e n  o b s e r v e r  p e r f e c t a m e n t e  l o s  g r u p o s  f a s c i c u l a r e s  y 
l o s  e s p a c i o s  e n t r e  e l l o s .  La d i s e c c i ô n  c o n t i n û a  a e s t e  
n i v e l  a i s l a n d o  l o s  f a s c l c u l o s  y g r u p o s  f a s c i c u l a r e s ,  
WILLIAMS, 1979 (161)  . Aqul e s  n e c e s a r i o  p u n t u a l i z a r  que
l a  d i s e c c i ô n  de  l o s  c a b o s  t e r m i n a l e s ,  e n  f a s c i c u l e s  y 
g r u p o s  f a s c i c u l a r e s ,  no e s  u n a  d i s e c c i ô n  a r t i f i c i a l ,  
s i n o  que  r e a l m e n t e  e x i s t e n  f a s c i c u l e s  a g r u p a d o s  en  
g r u p o s  f a s c i c u l a r e s .  La d i s e c c i ô n  s e  c o n t i n û a  h a c i a  l o s  
d o s  c a b o s  y  e n  e l  p u n t o  e x a c t e  e n  que  l a  a n a t o m i a  de  l o s  
g r u p o s  f a s c i u c l a r e s  c o m i e n z a  a s e r  n o r m a l ,  s e  r e a l i z a  l a  
s e c c i ô n  d e  1 n e r v i o ,  lo  que  e v i d e n t e m e n t e  s a l v a  u n a  g r a n  
c a n t i d a d  de  t e j i d o  a e x t i r p a r .  E l  a i s l a m i e n t o  de  l o s
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f a s c i c u l e s  r e d u c e  c o n s i d e r a b l e m e n t e  e l  p e l i g r o  de  que  
l o s  f a s c i c u l e s  de  un I n j e r t o  n e r v i o s o ,  p u e d a n  s e r  
c o a p t a d o s  co n  t e j i d o  c o n e c t i v o  no f a s c i c u l a r .
- . d )  COLOCACION
Una v e z  r e a l i z a d a  l a  i d e n t i f i c a c i ô n  de  l o s  
f a s c i c u l e s ,  s e  p r e c e d e  a l a  c o l o c a c i ô n  d e  l o s  d i f e r e n t e s  
i n j e r t o s  f a s c i c u l a r e s .  E s t e s  s e  c o l o c a n  s i g u i e n d o  u n a  
d i r e c c i ô n  o r t o d r ô m i c a .
Un m in im e  nûmero  de  m a n i o b r a s  q u i r û r g i c a s ,  
s e r a  n e c e s a r i o  p a r a  c o n s e g u i r  l a  c o a p t a c i ô n  e n t r e  
i n j e r t o s  y  f a s c i c u l e s  o g r u p o s  f a s c i c u l a r e s ,  y p a r a  
m a n t e n e r  e s t a  c o a p t a c i ô n  e s  n e c e s a r i o  r e c u r r i r  a l a  
u t i l i z a c i ô n  de  a l g û n  m e d io  que l a  a s e g u r e . D u r a n t e  mucho 
t i e m p o  s e  r e c u r r i ô  a l a  u t i l i z a c i ô n  de  m a t e r i a l e s  de  
s u t u r a  c o n v e n c i o n a l e s , s i n  e m b a r g o ,  e s t e s  m a t e r i a l e s  
s i e m p r e  c o n s t i t u y e n  un a g e n t e  e x t r a f i o  l o c a l i z a d o  e n  l a  
z o n a  de  u n i ô n ,  que  i n e v i t a b l e m e n t e  v a  a r e p r e s e n t a r  un 
o b s t à c u l o  p a r a  l a  r e g e n e r a c i ô n  a x o n a l .  A e s t e  o b s t é c u l o  
m e c à n i c o  h a y  que  s u m ar  l a  r e a c c i ô n  que  e l  p r o p i o  
m a t e r i a l  de  s u t u r a  p u e d e  g e n e r a r .  VARA (1976)  p r e c o n i z ô  
q u e  l a  r e s p u e s t a  r e a c t i v a  a l  m a t e r i a l  de  s u t u r a  t e n l a  
l u g a r  en  d o s  f a s e s :  En l a  p r i m e r a ,  h a b l a  un p r e d o m i n i o  
de  i n v a s i ô n  c e l u l a r  m i e n t r a s  que  e n  l a  s e g u n d a  e x i s t l a  
un  m ayor  p o r c e n t a j e  de  f i b r o p l a s t o s  y f i b r a s  c o n e c t i v a s .  
Es  l ô g i c o ,  p u e s ,  u t i l i z e r  a q u e l  m a t e r i a l  que g e n e r e  u n a  
m e n o r  r e a c c i ô n  f i b r o b l à s t i c a , p e r o  que  cum pla  l o s  
r e q u i s i t o s  p o s t u l a d o s  de  r e s i s t e n c i a ,  c a l i b r e  y 
f a c i l i d a d  de  m a n e j o .
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SUNDERLAND and  SMITH, 1950 (143)  a c o n s e j a b a n
l a  s e d a  como e l  m a t e r i a l  màs i d ô n e o . SARGENT and  
GREEFIELD, 1919 (127) p r e f e r l a n  e l  c a t g u t ,  s i n  em b arg o ,  
e s t e  m a t e r i a l  f u e  d e s c a r t a d o  d e b i d o  a que  c u a n d o  p o s e e  
e l  c a l i b r e  n e c e s a r i o  p a r a  l l e v a r  a c a b o  p eque f ta s  
n e u r o r r a f i a s , e s  muy f r à g i l .  D u r a n t e  l a  s e g u n d a  g u e r r a  
m u n d i a l  comenzô a s e r  u t i l i z a d o  p o r  SPURLING, 1944 (137) 
e l  t a n t a l i o ,  p e r o  p o s t e r i o r m e n t e  o t r o s  a u t o r e s ,  DAVIS, 
1947 ( 3 7 ) ,  LYONS, 1949 ( 7 8 ) ,  HOEN, 1946 (57) yBOYES,
1964 (21) l o  r e c h a z a b a n  p o r  l a  g r a v e  r e a c c i ô n  t a r d i a  a 
que  d a b a  l u g a r .  Fue e n  1968 c u a n d o  SUNDERLAND p u b l i c ô  
l o s  p o s t u l a d o s  que  d e b e r i a  c u m p l i r  t o d o  m a t e r i a l  de  
s u t u r a :
-  La r e a c c i ô n  t i s u l a r  a que  d e b e  d a r  l u g a r  
t i e n e  que  s e r  muy d é b i l .
-  La r e a c c i ô n  t i s u l a r  t i e n e  que s e r  de c o r t a
d u r a c i ô n .
-  Debe de  t e n e r  un  f à c i l  m a n e j o  y p o d e r  s e r  
u t i l i z a b l e  e n  f i l a m e n t o s  d e l g a d o s .
Aunque d i f e r e n t e s  m a t e r i a l e s  c u m p le n  e s t o s  
r e q u i s i t o s ,  e l  n y l o n  r e p r é s e n t a  e n  e l  momento a c t u a l  e l  
m a t e r i a l  p r e f e r i d o  p o r  l a  m a y o r l a  de  l o s  a u t o r e s ,  y a  que 
s e  p u e d e  c o n s e g u i r  e n  f i l a m e n t o s  muy f i n o s  1 0 / 0  y 1 2 / 0 ,  
a  l a  v e z  qu e  r é s i s t é  muy b i e n  l a  t e n s i ô n  y  p r o d u c e  p o c a  
r e a c c i ô n  t i s u l a r .  S i n  e m b a r g o ,  p r é s e n t a  como 
i n c o n v e n i e n t e  p r i n c i p a l  e l  no s e r  r e a b s o r b i b l e , l o  que
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d a  l u g a r  a i n t e r f e r e n c i a s  m e c é n i c a s  en  l a  z o n a  de
c o a p t a c i ô n .  E s t o  d i ô  l u g a r  a l a  u t i l i z a c i ô n  de
m a t e r i a l e s  de  s u t u r a  r e a b s o r b i b l e s . YAMASAKI and  NOMA, 
1983 ( 162) , c o n s i g u i e r o n  e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  co n  l a
u t i l i z a c i ô n  d e  s u t u r a s  de  é c i d o  p o l i g l i c ô l i c o .
O t r o s  a u t o r e s  p r e f i e r e n  l a  u t i l i z a c i ô n  de
t é c n i c a s  que  e v i t a n  l a  u t i l i z a c i ô n  de  s u t u r a .  YOUNG and
MEDAWAR, 1940 ( 1 6 4 ) ,  r e a l i z a b a n  l a  c o a p t a c i ô n  d e  l o s  
c a b o s  n e r v i o s o s  con  c o à g u l o  p l a s m à t i c o .  KLEEME e l  a l . ,  
1943 ( 7 0 ) ,  s u s t i t u l a n  e l  c o à g u l o  p l a s m à t i c o  p o r  goma de  
a c a c i a .  SINGER, e n  1945 ,  p r o p o n i a  l a  u t i l i z a c i ô n  de  
f i b r i n ô g e n o  im p r e g n a d o  p o s t e r i o r m e n t e  de  t r o m b i n a .  E s t e  
m é to d o  f u e  e n s a y a d o  p o r  CRUZ e t  a l . ,  1986 ( 3 4 ) ,
o b t e n i e n d o  d e s a l e n t a d o r e s  r e s u l t a d o s .  P o s t e r i o r m e n t e  
FREEMAN e n  1946 i n t r o d u j o  l a  u t i l i z a c i ô n  de  t u b o s  
a d h e s i v o s  d e  m i c r o p o r o s .  VARA, 1976 ( 1 5 5 ) ,  u t i l i z a b a
p e g a m e n t o s  d e  c i a n o c r i l a t o  p a r a  c o n s e g u i r  l a  a d h e s i ô n .  
FISCHER, 1985 ( 4 6 ) ,  p u b l i c ô  un m é to d o  r e v o l u c i o n a r i o  
p a r a  r e a l i z a r  l a  " s u t u r a "  n e r v i o s a ,  u t i l i z a n d o  p a r a  e l l o  
un  l a s e r  de  a n h l d r i d o  c a r b ô n i c o .
A p e s a r  d e  t o d a s  e s t a s  t e n t â t i v a s ,  e n c a m i n a d a s  
a  c o n s e g u i r  e l  m a t e r i a l  màs i d ô n e o ,  e l  n y l o n  c o n t i n u a  
s i e n d o  e l  m a t e r i a l  p o r  e x c e l e n c i a .
E l  nûm ero  de  p u n t o s  de  s u t u r a  h a  c o n s t i t u i d o  
o t r o  de  l o s  p u n t o s  de  d i s c r e p a n c i a  e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  
a u t o r e s .  M i e n t r a s  a u t o r e s  como MILLESI,  1984 ( 9 7 ) ,  no
v e l a n  n e c e s a r i o  u t i l i z a r  màs de  un  p u n t o ,  o t r o s  como 
GUEGAN and  PECKER, 1979 ( 4 9 ) ,  a c o n s e j a b a n  l a  u t i l i z a c i ô n
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de  6 p u n t o s .
En l o  que  s i  s e  h a  c o n s e g u i d o  un  a c u e r d o ,  e s  
e n  e l  t e m a  de  l a  c o l o c a c i ô n  de  l o s  p u n t o s .  E s t o s  d e b e n  
de  s e r  i n t r o d u c i d o s  e n t r e  l o s  f a s c i c u l o s  de  1 i n j e r t o ,  
tom ando  e l  e p i n e u r o  i n t e r f a s c i c u l a r .  E l  mismo p u n t o  e s  
a n c l a d o  e n  e l  c a b o  p r o x i m a l  y  p u e d e  s e r  a n c l a d o  e n  e l  
r é m a n e n t e  e p i n e u r o  i n t e r f a s c i c u l a r ,  e n t r e  l o s  f a s c i c u l o s  
o e n  e l  p e r i n e u r o  de  un f a s c l c u l o ,  MILLESI, 1981 ( 9 6 ) ,
Al a p r e t a r  e l  p u n t o  e l  i n j e r t o  s e  a p r o x i m a r à  a l  c a b o
p r o x i m a l .  S i  e l  p u n t o  e s t é  b i e n  c o l o c a d o ,  e s  p o s i b l e
c o n s e g u i r  u n a  b u e n a  c o a p t a c i ô n  e n t r e  i n j e r t o  y c a b o  
p r o x i m a l ,  s i  e s t o  no s u c e d e ,  e s  n e c e s a r i o  c o l o c a r  o t r o
p u n t o  d i a m e t r a l m e n t e  o p u e s t o .
E l  i n j e r t o  n e r v i o s o  s e  e x t i e n d e  h a s t a  
c o n t a c t e r  con  e l  c a b o  d i s t a l .  S i  f u e s e  muy l a r g o ,  s e  
s e c c i o n a  a l a  m e d i d a  a d e c u a d a .  M e d i a n t e  p u n t o s  de  s u t u r a  
c o l o c a d o s  i g u a l m e n t e  que  en  e l  c a b o  p r o x i m a l ,  s e  f i j a  e l  
i n j e r t o  a l  c a b o  d i s t a l .  La c o a p t a c i ô n  s e r à  m a t e n i d a  p o r  
e l  c o à g u l o  de  f i b r i n a  y a s e g u r a d a  p o r  l o s  p u n t o s  de  
s u t u r a .
Una m a n i o b r a  de  g r a n  u t i l i d a d  c o n s i s t e  en  
r e a l i z a r  l a  i n d i v i d u a l i z a c i ô n  y s e c c i ô n  de  l o s  
f a s c i c u l o s  e n  ambos e x t r e m o s ,  p e r o  p r a c t i c a n d o  l a  
s e c c i ô n  d e  c a d a  f a s c l c u l o  a un  n i v e l .  De e s t a  f o rm a  a l  
c o a p t a r  c a d a  uno  d e  l o s  f a s c i c u l o s ,  s e  p r o d u c i r à  u n a  
a u t é n t i c a  i n t e r d i g i t a c i ô n  qu e  f a v o r e c e  l a  e s t a b i l i d a d  
l a t e r a l  de  l o s  i n j e r t o s .  A s u  v e z ,  im p id e  que  l a s  
s u t u r a s  de  l o s  d i f e r e n t e s  f a s c i c u l o s  p u e d a n  c o i n c i d i r .
56
f a v o r e c i e n d o  l a  c r e a c i ô n  de  f i b r o s i s .
Las  t é c n i c a s  de  i n j e r t o s  d e b e n ,  en  c a d a  
mom ento ,  a j u s t a r s e  a l o s  e s q u e m a s  f a s c i c u l a r e s  d e  l o s  
s e g m e n t o s  n e r v i o s o s  a f e c t a d o s .
En e l  e s q u em a  m o n o f a s c i c u l a r ,  l a  s e c c i ô n  
t r a n s v e r s a l  s e  compone d e  un g r a n  f a s c i c u l o .  En e s t e  
c a s o ,  l a  r e l a c i ô n  de  t e j i d o  f a s c i c u l a r  y no f a s c i c u l a r  
e s t é  c l a r a m e n t e  i n c l i n a d a  e n  f a v o r  d e l  t e j i d o  
f a s c i c u l a r .  La r e s e c c i ô n  de  e p i n e u r o  no s e r à  n e c e s a r i a .  
S i n  em b a rg o ,  p a r a  s a t i s f a c e r  e l  c a l i b r e  de  1 f a s c l c u l o  s e  
r e q u e r i r à n  v a r i o s  s e g m e n t o s  de  n e r v i o  c u t à n e o .
S i  e l  e s q u em a  e s  o l i g o f a s c i c u l a r ,  e l  n e r v i o  s e  
c a r a c t e r i z a  p o r  t e n e r  v a r i o s  f a s c i c u l o s  g r u e s o s .  S i  l o s  
f a s c i c u l o s  t i e n e n  a p r o x i m a d a m e n t e  e l  mismo tamaflo que  e l  
i n j e r t o  n e r v i o s o ,  un f a s c l c u l o  p u e d e  s e r  u n i d o  con  un  
i n j e r t o  n e r v i o s o ,  d e s p u é s  de  l a  s e c c i ô n  p o r  d i s e c c i ô n  
i n t e r f a s c i c u l a r .
E l  e s q u e m a  p o l i f a s c i c u l a r  p r é s e n t a  en  un c o r t e  
t r a n s v e r s a l  muchos  f a s c i c u l o s  de  d i f e r e n t e s  t am af ios .  En 
e s t e  c a s o ,  l a  r e l a c i ô n  e n t r e  t e j i d o  f a s c i c u l a r  y no 
f a s c i c u l a r  s e  i n c l i n a  a f a v o r  d e l  t e j i d o  no f a s c i c u l a r ;  
l o s  f a s c i c u l o s  e s t à n  e n  a l g u n o s  c a s o s  d i f u s a m e n t e  
d i s t r i b u i d o s  e n  e l  c o r t e  t r a n s v e r s a l ,  y o t r a s  v e c e s  
e s t à n  a g r u p a d o s  en  b l o q u e s .
Se p u e d e n  d i f e r e n c i a r  de  l a  s i g u i e n t e  m a n e r a :
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-  Un e squem a  p o l i f a s c i c u l a r  s i n  f o r m a c i ô n  de
g r u p o s .
-  Un e s q u em a  f a s c i c u l a r  con  f o r m a c i ô n  de
g r u p o s
E l  e s q u e m a  p o l i f a s c i c u l a r  con  f o r m a c i ô n  de  
g r u p o s ,  e s  comûn e n  l a  p e r i f e r i a  de  l o s  n e r v i o s  
p e r i f é r i c o s .  R e a l i z a n d o  u n a  d i s e c c i ô n  e n  e s t e  e s p a c i o  
e n t r e  l o s  g r u p o s  de  f a s c i c u l o s ,  é s t o s  p u e d e n  s e r  
d i v i d i d o s  e n  s e g m e n t o s  s e p a r a d o s ,  MILLESI,  1981 ( 9 6 ) .
E l  e sq u em a  de  g r u p o s  f a s c i c u l a r e s  p e r m a n e c e  
c o n s t a n t e  d u r a n t e  l o n g i t u d e s  s u p e r i o r e s  a l  de l o s  
f a s c i c u l o s  s e p a r a d o s .
A p e s a r  de  t o d o  lo  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o ,  l o s  
i n j e r t o s  n e r v i o s o s  s i g u e n  p r e s e n t a n d o  s é r i a s  
1i m i t a c i o n e s , f u n d a m e n t a I m e n t e  c u a n d o  medimos l o s  
r e s u l t a d o s  p o r  e l  g r a d o  de  r e c u p e r a c i ô n  f u n c i o n a l  
c o n s e g u i d a .  E s t a  l i m i t a c i ô n  s e  h a c e  màs o s t e n s i b l e  con  
l a  u t i l i z a c i ô n  d e  i n j e r t o s  a u t ô l o g o s ,  y a  que  e x i s t e n  u n a  
s e r i e  de  c i r c u n s t a n c i a s  que  c o n d i c i o n a n  s u  u t i l i z a c i ô n :
-  La r e g e n e r a c i ô n  n e r v i o s a  d e b e  de  a t r a v e s a r  
d o s  z o n a s  d e  c o a p t a c i ô n ,  e n  l a s  que  p o t e n c i a l m e n t e  s e  va  
a p r o d u c i r  u n a  f u g a  a x o n a l ,  a e s t o  h a y  que  a h a d i r  e l  
o b s t à c u l o  m e c à n i c o  que  r e p r e s e n t a n  l o s  p u n t o s  d e  s u t u r a .
-  No s i e m p r e  t e n e m o s  i n j e r t o s  a u t ô l o g o s  de  l a  
l o n g i t u d  r e q u e r i d a .
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-  E l  t r a t a m i e n t o  r e p a r a d o r  de  n e r v i o s  muy 
r a m i f i a c a d o s , como e l  f a c i a l ,  no c u e n t a  con  i n j e r t o s  
a u t ô l o g o s  e s p e c i f i c o s .
-  Se r e q u i e r e  u n a  i n t e r v e n c i ô n  a d i c i o n a l  p a r a  
e x t r a e r  e l  i n j e r t o .
-  S i e m p r e  s e  d a  l u g a r  a un  d é f i c i t  f u n c i o n a l  
a l  e x t r a e r  un  n e r v i o  de  s u  o r i g e n  a n a t ô m i c o .
-  La d i s t r i b u c i ô n  e n t e r a  de  1 n e u r o l e m a  n u n c a  
s e  r e e m p l a z a  d e  f o r m a  e x a c t a .
P o r  t o d o  e l l o ,  s o n  muchos  l o s  a u t o r e s  que h a n  
c e n t r a d o  s u s  p a s o s  en  e l  campo de  l o s  i n j e r t o s  
h o m ô l o g o s .  s i  b i e n ,  é s t o s  no d e b e n  de  s e r  t o d a v l a  
r e a l i z a d o s  en  s e r e s  hu m a n o s ,  y a  que  n e c e s a r i a m e n t e  
d a r l a n  l u g a r  a un  p r o c e s o  de  r e c h a z o  i n m u n i t a r i o .  La 
u t i l i z a c i ô n  de  i n j e r t o s  h o m ô lo g o s  s e  h a  d é s a r r o i l a d o  de 
f o r m a  p r i o r i t a r i a  e n  a n i m a l e s ,  c o n s i g u i é n d o s e  m e j o r e s  
r e s u l t a d o s  e n  a q u é l l o s  que  p r e s e n t a n  un  m a yor  g r a d o  de 
i s o g e n i c i d a d .
F ue  e n  1870 c u a n d o  PHILIPEAUX an d  VULPIAN 
( 1 1 2 ) ,  p u b l i c a r o n  s u s  e x p e r i e n c i a s , d e m o s t r a n d o  l a  
c a p a c i d a d  de  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  p a r a  c r e c e r  a t r a v é s  
de  un  i n j e r t o  n e r v i o s o .  P o s t e r i o r m e n t e  ALBERT e n  1878 
(6) r e f i r i ô  h a b e r  r e a l i z a d o  un  i n j e r t o  hom ô lo g o  e x t r a i d o  
de  un  m iem bro  a m p u ta d o ,  p a r a  r e p a r a r  un d e f e c t o  de  un 
n e r v i o  m e d i a n o .  T r a b a j o s  p o s t e r i o r e s  de  SPURLING e t  a l . .
59
1945 ( 1 3 7 ) ,  DUCKER an d  HAYES, 1970 ( 3 9 ) ,  SINGH, 1976
( 1 3 4 ) ,  a p u n t a b a n  l a  p o s i b i l i d a d  de  que i n j e r t o s
h o m ô lo g o s  de  l o n g i t u d e s  s u p e r i o r e s  a 3 c e n t i m e t r e s ,  
p o d r i a n  s o b r e v i v i r  b a j o  c o n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s .  
SINGH e t  a l . ,  1977 ( 1 3 6 ) ,  a f i r m a b a n  que  i n j e r t o s  de g r a n  
l o n g i t u d  f a l l a b a n  i r r e m i s i b l e m e n t e , y a  que  e n  e l l o s  s e
p r o d u c i a  un  p r o c e s o  i n f l a m a t o r i o  d i f u s o ,  que
d e s e n c a d e n a b a  l a  f o r m a c i ô n  de  f i b r o s i s .  E s t a  a f i r m a c i ô n  
e r a  a c o r d e  co n  l a s  o p i n i o n e s  d e  SEDDON and  HOLMES, 1940  
( 1 3 1 ) ,  MARMOR e t  a l . ,  1967 ( 9 3 ) ,  DUCKER and  HAYES, 1970 
( 3 9 ) ,  BUCKO and  STEINMULLER, 1974 ( 2 6 ) ,  l a s  màs
r e c i e n t e s  de  SUNDERLAND, 1978 ( 1 3 9 ) ,  y ZALEWSKI and
SILVERS, 1980  (171)  y ( 1 7 2 ) .
En f u n c i ô n  de  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  con  l a  
u t i l i z a c i ô n  de  n e r v i o s  h o m ô l o g o s  y  b a s à n d o s e  e n  e l  h e c h o  
a c e p t a d o  de  que l a  r e s p u e s t a  i n m u n i t a r i a  e r a  l a  
r e s p o n s a b l e  de  1 f r a c a s o  de  e s t a s  e s t r u c t u r a s ,  SANDERS 
and  YOUNG, 1942 ( 1 2 6 ) ,  m a n i f e s t a r o n  que  l a  p o s i b l e
u t i l i z a c i ô n  de  e s t e  t i p o  de  i n j e r t o s ,  d e b e r i a  de  i r  
u n i d a  a u n a  p r e v e n c i ô n  de  l a  r e a c c i ô n  i n m u n i t a r i a .  De lo  
c o n t r a r i o ,  l a  r e a c c i ô n  i n m u n i t a r i a  d e s t r u i r i a  e l  
c o n s t i t u y e n t e  c e l u l a r  de  1 i n j e r t o .  Los  v a s o s  s a n g u i n e o s  
qu e  h a b i a n  c r e c i d o  en  e l  i n j e r t o ,  p r o c e d e n t e s  de  1 
h u é s p e d ,  s e  r o m p i a n  d a n d o  l u g a r  a u n a  s i t u a c i ô n  de 
i s q u e m i a  que  i b a  a p r o p i c i a r  l a  a p a r i c i ô n  de  un  p r o c e s o  
f i b r ô t i c o .  La s e v e r i d a d  y  r a p i d e z  de  e s t e  p r o c e s o  
d e p e n d e r à  de  l a  c a n t i d a d  de  t e j i d o  t r a n s p l a n t a d o  y de  l a  
r e l a c i ô n  g e n é t i c a  e x i s t e n t e  e n t r e  e l  d o n a n t e  y e l  
h u é s p e d .
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A r a l z  de  e s t o s  a c o n t e c i m i e n t o s  muchos  a u t o r e s  
p e r m a n e c i e r o n  p a r t i d a r i o s  a  l a  i d e a  de  l a  u t i l i z a c i ô n  de  
i n j e r t o s  h o m ô l o g o s ,  p o r  lo  que  c o m e n z a r o n  a p r o s p e r a r  
d i f e r e n t e s  t é c n i c a s ,  cuyo  f i n  e r a  e l i m i n a r  e l  p r o c e s o  
in m u n o l ô g i c o .
La u t i l i z a c i ô n  de  i n j e r t o s  " p r e d e g e n e r a d o s " e s  
d e c i r ,  i n j e r t o s  e n  l o s  que  s e  h a b l a  p r o d u c i d o  e l  p r o c e s o  
de  d e g e n e r a c i ô n  w a l l e r i a n a ,  y a  h a b l a  s i d o  p r o m u l g a d a  p o r  
n u m e ro s o s  a u t o r e s  a n t e s  de  1942 : TELLO, 1911 ( 1 4 7 ) ;  
RAMON YCAJAL,  1928 ( 2 8 ) ;  DUEL, 1936 ( 4 0 ) ;  BENTLEY and  
HILL, 1936 ( 1 7 ) .  P a r a  e l l o s  e l  p r o c e s o  de  d e g e n e r a c i ô n
w a l l e r i a n a  c o n t r i b u l a  a v a c i a r  l o s  t u b o s  de  Schwann,  lo  
que  f a c i l i t a b a  t e o r i c a m e n t e  e l  p r o c e s o  r e g e n e r a d o r .  
E s t a s  t e o r l a s  no e r a n  c o m p a r t i d a s  p o r  HUBBER, 1920 ( 6 1 ) ,  
BUNNELL and  BOYES, 1939 (20) y ( 2 1 ) .  S i n  e m b a rg o ,  e s t o s  
a u t o r e s  u t i l i z a b a n  e l  p r o c e s o  de  p r e d e g e n e r a c i ô n  p a r a  
l o s  i n j e r t o s  a u t ô g e n o s .  La i d e a  s e  c o n s i d e r ô  p o s i t i v a  y 
s e  l l e v ô  a l a  p r à c t i c a  con  i n j e r t o s  h o m ô l o g o s ,  
t e o r i z a n d o  s o b r e  l a  p o s i b i l i d a d  de  que  adem às  de 
" f a v o r e c e r "  l a  r e g e n e r a c i ô n ,  e l  p r o c e s o  de  d e g e n e r a c i ô n  
l e s  h u b i e s e  h e c h o  màs i n m u n o t o l e r a n t e s . P a r a  LEWIS and  
McLAURIN, 1966 ( 7 5 ) ,  l a  p r e d e g e n e r a c i ô n  m e j o r a b a  e l
r e t o r n o  f u n c i o n a l .  DAS GUPTA, 1967 ( 3 5 ) ,  i n d i c a b a  que
e r a n  n e c e s a r i a s  s e i s  s e m a n a s  de  d e g e n e r a c i ô n  w a l l e r i a n a  
p a r a  h a c e r  a un  i n j e r t o  hom ô lo g o  a c e p t a b l e .  
P o s t e r i o r m e n t e  DUCKER and  HAYES, 1970 ( 3 9 ) ,  e n  t r a b a j o s  
r e a l i z a d o s  s o b r e  p e r r o s ,  e x p o n l a  que  l a  d e g e n e r a c i ô n  no 
f a v o r e d  a e n  n a d a  a l  i n j e r t o  h o m ô lo g o .
A c o n t e c i m i e n t o s  c l l n i c o s  p r e v i o s ,  l l e v a d o s  a
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c a b o  con  i n j e r t o s  ô s e o s  h o m ô lo g o s  i r r a d i a d o s , j u n t o  con 
l a  i n f o r m a c i ô n  o b t e n i d a  en  l a  u t i l i z a c i ô n  de  i n j e r t o s  
t e n d i n o s o s  h o m ô lo g o s  i r r a d i a d o s ,  s u g i r i e r o n  l a  
p o s i b i l i d a d  d e  u t i l i z a r  l a s  r a d i a c i o n e s ,  como un m é todo  
p a r a  r e d u c i r  l a  i n t i g e n i c i d a d  de  l o s  i n j e r t o s  n e r v i o s o s  
h o m ô l o g o s ,  e v i t a n d o  a s l ,  l a  r e a c c i ô n  de  r e c h a z o .  MARMOR, 
1964 ( 8 9 ) ,  l l e v ô  a  c a b o  u n a  s e r i e  d e  e x p e r i e n c i a s  con
n e r v i o s  c i é t i c o s  de  r a t a s ,  que  u n a  v e z  e x t i r p a d o s  e r a n  
c o n g é l a d o s  a  - 1 2  g r a d o s  F a h r e n h e i t  y p o s t e r i o r m e n t e  
i r r a d i a d o s .  E s t o s  n e r v i o s  e r a n  c o l o c a d o s  p o s t e r i o r m e n t e  
en  a n i m a l e s  d i f e r e n t e s .  A l a  v e z ,  u t i l i z a b a  i n j e r t o s  
h o m ô lo g o s  s i n  i r r a d i a r  como l o t e  t e s t i g o .  MARMOR pudo  
c o m p r o b a r ,  como en  a q u e l l o s  i n j e r t o s  en  l o s  que s e  h a b l a  
r e a l i z a d o  l a  i r r a d i c a c i ô n ,  no s e  p r o d u c i a  r e a c c i ô n  de 
c u e r p o  e x t r a f i o ,  m i e n t r a s  que  en  l o s  i n j e r t o s  hom ô lo g o s  
s i n  i r r a d i a r ,  é s t a  e r a  muy i m p o r t a n t e .
SINGH e t  a i r ,  1977 ( 1 3 6 ) ,  l l e v a r o n  a cab o  un a  
s e r i e  de  e x p e r i e n c i a s  s i m i l a r e s  a  l a s  de  MARMOR. P a r a  
e l l o ,  u t i l i z a r o n  d o s  g r u p o s  de  p e r r o s  L i t t e r m a t e .  En uno 
de  e l l o s ,  r e a l i z a r o n  i n j e r t o s  n e r v i o s o s  hom ô lo g o s  
p r e v i a m e n t e  c o n g é l a d o s  a - 7 0  g r a d o s  c e n t l g r a d o s ,  en  e l  
o t r o  u t i l i z a r o n  t a m b i é n  i n j e r t o s  c o n g é l a d o s ,  p e r o  e s t o s  
a s u  v e z ,  e r a n  s o m e t l d ô s  a l a  a c c i ô n  de  r a d i a c i o n e s  
( 1 . 6 6  Mrad  d u r a n t e  10 s e g u n d o s  e n  un  g e n e r a d o r  de  Van 
d e r  G r a a f f ) . SINGH e t  a l .  l l e g a r o n  a l a  c o n c l u s i ô n  de 
q u e ,  t a n t e  l a  c o n g é l a c i ô n  como l a  i r r a d i a c i ô n  de 
i n j e r t o s  n e r v i o s o s ,  t e n d l a  a d i s m i n u i r  l a  
i n m u n o g e n i c i d a d  en  a l g û n  g r a d o ,  p e r o  no lo  s u f i c i e n t e  
p a r a  a l c a n z a r  u n a  p r o t e c c i ô n  t o t a l  y c o n s i d e r a r o n  que 
e r a  n e c e s a r i o  u n a  b u e n a  h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  de  t e j i d o s .
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p a r a  c o n s e g u i r  r e s u l t a d o s  a c e p t a b l e s  con  i n j e r t o s  
h o m ô l o g o s .
ZALEWSKI and  GULATI, 1982 ( 1 7 0 ) ,  b a s à n d o s e  e n  
l o s  t r a b a j o s  de  SINGH e t  a l . ,  1977 ( 1 3 6 ) ,  l l e v a r o n  a
c a b o  e x p e r i e n c i a s  s i m i l a r e s ,  u t i l i z a n d o  r a t a s  en  l u g a r  
de  p e r r o s  y s o m e t i e n d o  a l o s  i n j e r t o s  n e r v i o s o s ,  
u n i c a m e n t e  a c o n g é l a c i ô n  a - 7 0  g r a d o s  c e n t l g r a d o s .  Sus 
r e s u l t a d o s  f u e r o n  d i a m e t r a l m e n t e  o p u e s t o s . P a r a  ZALEWSKI 
y GULATI l a  r e g e n e r a c i ô n  a x o n a l  a t r a v é s  de  un n e r v i o  
c o n g e l a d o  no t e n l a  l u g a r ,  d e b i d o  a l a  d e s t r u c c i ô n  que en  
l a s  c é l u l a s  de  Schwann s e  p r o d u c i a  y a que l a  
c o n g é l a c i ô n  no e r a  c a p a z  de  p r o d u c i r  e s t a d o s  de  
i n m u n o t o l e r a n c i a .
MIRA. 1984 ( 9 9 ) ,  p u b l i c ô  s u s  r e s u l t a d o s  s o b r e  
l o s  e f e c t o s  de  l a  u l t r a c o n g l a c i ô n  en  s e g m e n t o s  n e r v i o s o s  
de  r a t a s ,  y l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de 1 p r o c e s o  r e g e n e r a d o r  
que  en  e l l o s  t e n l a n  l u g a r .  P a r a  MIRA, l o s  a x o n e s  y s u s  
v a i n a s  de  m i e l i n a  s u f r e n  c a m b io s  i r r é v e r s i b l e s ,  s i n  
e m b a r g o ,  l a  o r g a n i z a c i ô n  de  1 t e j i d o  c o n e c t i v o  y l o s  
v a s o s  s a n g u i n e o s ,  no p a r e c e n  s e r  a f e c t a d o s .  La l à m in a  
b a s a i  que  r o d e a  l a s  f i b r a s ,  t a n t o  m i e l i n i z a d a s ,  como no 
m i e l i n i z a d a s ,  p e r m a n e c e  i n t a c t a  a t r a v é s  de  1 s e g m e n t e  
c o n g e l a d o .
E l  c o m p o r t a m i e n t o  de  l o s  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  
c o n g e l a d o s ,  f u e  e s t u d i a d o  p o r  HONG-CAI-DING e t  a l . ,  1985 
( 6 0 ) .  E s t o s  a u t o r e s  b a s a r o n  s u s  e x p e r i e n c i a s  en  l a  
c o n g e l a c i ô n  d e  s e g m e n t o s  n e r v i o s o s  de  n e r v i o  f a c i a l  de 
c o n e j o ,  s o m e t i d o s  a l a  a c c i ô n  de  d i f e r e n t e s  t e m p e r a t u r e s
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( - 1 5 ,  - 4 0 ,  - 1 0 0 ,  y  - 1 8 0  g r a d o s  c e n t l g r a d o s ) . P u d i e r o n  
o b s e r v a r ,  que  l a  r e c u p e r a c i ô n  f u n c i o n a l ,  t r a s  l a
c o n g e l a c i ô n  a c u a l q u i e r  t e m p e r a t u r a  s e  l l e v a b a  a c a b o  en  
l a s  d o s  s e m a n a s  s i g u i e n t e s ,  s i n  que  l a  t e m p e r a t u r a
h u b i e s e  i n f l u i d o .
Al c o m ie n z o  de  l a  p a s a d a  d é c a d a ,  JACOBY e t  
a l . ,  1970 (67) y ( 6 8 ) ,  p u b l i c a r o n  l o s  r e s u l t a d o s
o b t e n i d o s  co n  t r a n s p l a n t e s  n e r v i o s o s  de  c a d a v e r
d e s a n t e g i n i z a d o s  m e d i a n t e  1i o f i 1i z a c i ô n . En u n a  
p u b l i c a c i ô n  p o s t e r i o r  ( 1 9 7 2 ) ,  r e s e f i a r o n  un 84% de 
r e t o r n o  de  f u n c i ô n  e n  57 p a c i e n t e s  t r a t a d o s ,  e n  l o s  que 
e l  d e f e c t o  n e r v i o s o  o s c i l a b a  e n t r e  4 y 8 cm. D esde  l a s  
e x p e r i e n c i a s  de  JACOBY e t  a l .  ( 1 9 7 0 ) ,  l o s  i n j e r t o s  
n e r v i o s o s  c o b r a r o n  un g r a n  i m p u l s o ,  l l e g a n d o  i n c l u s o  a 
s e r  c o m e r c i a l i z a d o s  ( B ra u n  M e l s u n g e n ) .  E s t e  t i p o  de 
i n j e r t o s ,  h a  e s t a d o  s o m e t i d o  a c i e r t a  c o n t r o v e r s i a ,  
a t r a v e s a n d o  e t a p a s  e n  que  s u  u t i l i z a c i ô n  s e  h i z o  
h a b i t u a i ,  con  o t r a s  en  l a s  que  f u e  c o n t r a i n d i c a d a  p o r  
i n û t i l .  KUHLENDAHL e t  a l . ,  1972 ( 7 3 ) ,  r e f e r l a n  ocho
c a s o s  e n  l o s  que  h a b i a n  u t i l i z a d o  n e r v i o s  1i o f i l i z a d o s  y 
e n  l o s  que  t r a s  un  afio de  l a  c i r u g l a  no h a b i a n  
e n c o n t r a d o  s i g n o s  de  r e g e n e r a c i ô n .  SINGH and  DE LANGE, 
1975 ( 1 3 5 ) ,  p u b l i c a r o n  s u s  e x p e r i e n c i a s  co n  e s t e  t i p o  de  
i n j e r t o s ;  l e s  h a b i a n  u t  i l i z a d o  e n  18 o c a s i o n e s  y p a r a  
p o n t e a r  d i f e r e n t e s  d e f e c t o s  n e r v i o s o s  c o n s i g u i e n d o  
b u e n o s  r e s u l t a d o s  en  un  32%.
O t r o s  a u t o r e s ,  ZALEWSKI and  GULATI, 1984 
( 1 7 0 ) ,  u t i l i z a b a n  i n j e r t o s  h o m ô l o g o s  en  r a t a s ,  e 
i n t e n t a b a n  m a n t e n e r  é s t o s  a j e n o s  a l a  r e a c c i ô n
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i n m u n i t a r i a  m e d i a n t e  l a  u t i l i z a c i ô n  de  i n m u n o s u p r e s o r e s  
( C i c l o s p o r i n a  A ) . Con e s t e  m é to d o ,  l o s  r e s u l t a d o s  
o b t e n i d o s  e r a n  muy s a t i s f a c t o r i o s , s i n  e m b a rg o ,  c o n t a b a n  
co n  un  s e r i o  p r o b l e m a :  c u a n d o  c e s a b a  l a  a d m i n i s t r a c i ô n  
d e  C i c l o s p o r i n a ,  s e  p r o d u c i a  e l  r e c h a z o  de  1 n e r v i o .
REGENERACION DE LOS NERVIOS SECCIONADOS QUE SE 
UNEN DE NUEVO POR MEDIOS QUIRURGICOS.
S i  s e  s e c c i o n a  un n e r v i o  p e r i f é r i c o ,  l a  a c c i ô n  
m u s c u l a r  de  l a  p a r t e  de  1 c u e r p o  que  é s t e  a b a s t e c e  y l a  
r e c e p c i ô n  de  l a  s e n s i b i l i d a d  d e  e s e  s i t i o  no s e  p i e r d e n  
d e  m a n e r a  n e c e s a r i a  p a r a  s i e m p r e .  S i  l o s  d o s  e x t r e m o s  
s e c c i o n a d o s  de  1 n e r v i o  s e  u n e n  y  s u j e t a n  e n  s u  s i t i o  
m e d i a n t e  p u n t o s  a t r a v é s  de  s u s  e n v o l t u r a s  de  t e j i d o  
c o n e c t i v o ,  o s e  s o s t i e n e n  u n i d o s  p o r  a l g û n  o t r o  m e d io ,  
a l  menos  s e  p u e d e  r e s t a b l e c e r  e n  l a  z o n a  a f e c t a d a  u n a  
p a r t e  de  l a  f u n c i ô n  d e s p u é s  de  un  p é r i o d e  p r o l o n g a d o .
En l a  p a r t e  de  1 n e r v i o  d i s t a l  a l a  s e c c i ô n  l a s  
f i b r a s  n e r v i o s a s  de  l a s  n e u r o n a s  a f e r e n t e s  y  e f e r e n t e s  
e s t à n ,  d e s d e  l u e g o ,  s e c c i o n a d a s  d e  s u s  c u e r p o s  
c e  l u l a r e s ,  de  modo que  m u e re n  y  s e  v u e l v e n  n e c r ô t i c a s .  
La d e s i n t e g r a c i ô n  de  l o s  c i l i n d r o e j e s  r e q u i e r e  s ô l o  un 
t i e m p o  b r e v e ,  y e n  u n o s  c u a n t o s  d i a s  q u e d a  un  p o co  de 
d e s e c h o  c e l u l a r  e n  e l  e s p a c i o  que o c u p a b a  a n t e s  e l  
c i l i n d r o e j e .  Las  v a i n a s  de  m i e l i n a  de  e s o s  c i l i n d r o e j e s  
qu e  s o n  s e c c i o n a d a s  d e s d e  s u s  c u e r p o s  c e l u l a r e s  s e
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d e s c o m p o n e n  t a m b i é n .  La m i e l i n a  s e  d e s t r u y e  con mucha  
m a yor  l e n t i t u d  que  e l  m a t e r i a l  d e l  c i l i n d r o e j e ,  p e r o  
p r o n t o  q u e d a  r e d u c i d a  a g o t i l l a s .  Las  c é l u l a s  de  l a s  
v a i n a s  de  Schwann p r o l i f e r a n  y  s e  c r e e  que f o r m a n  
c o r d o n e s  que  s e  e n c u e n t r a n  e n  l o s  t u b o s  e n d o n e u r a l e s .
Los  m a c r ô f a g o s  d e  1 e n d o n e u r i o  f a g o c i t a n  y d i g i e r e n  l a s
g o t i l l a s  de  m i e l i n a  d e s d o b l a d a  y  l o s  r e s i d u o s  de  l o s  
c i l i n d r o e j e s  m u e r t o s .
D e s p u é s  de  l a  f o g o c i t o s i s  de  e s t o s  d e s e c h o s ,  
l o s  f i b r o b l a s t o s , e n  p a r t i c u l a r  l o s  que  e s t à n  c e r c a  d e  1 
s i t i o  en  e l  que  e s t à  c o r t a d o  e l  n e r v i o ,  p r o l i f e r a n ,  p e r o  
a menos  que  e l  s i t i o  de  1 c o r t e  s e  h a y a  i n f e c t a d o ,  no 
s u e l e n  p r o l i f e r a r  con  t a n t a  r a p i d e z  como l a s  c é l u l a s  de 
l a  v a i n a  de  Schw ann ,  que  en  e s t e  s i t i o  h a c e n  p r o t r u s i ô n  
d e s d e  l o s  e x t r e m o s  c o r t a d o s  de  l o s  t u b o s  e n d o n e u r a l e s  
de  1 muhôn d i s t a l ,  y t a m b i é n ,  a u n q u e  no con  t a n t a  
r a p i d e z ,  d e s d e  l o s  t u b o s  e n d o n e u r a l e s  de  1 mufiôn 
p r o x i m a l .  Los  e s p a c i o s  con  f o r m a  d e  h e n d i d u r a  e n t r e  l a  
v a i n a  p r o l i f e r a t i v a  de  l a s  c é l u l a s  de Schwann o f r e c e n  un 
m e d io  p a r a  que  l a s  f i b r a s  n e r v i o s a s  s e  a b r a n  p a s o  a 
t r a v é s  de  1 h u e c o  d e s d e  e l  mufiôn p r o x i m a l  h a c i a  e l
d i s t a l .
En t a n t o  o c u r r e n  t o d o s  e s t o s  c a m b io s  de  1
n e r v i o  d i s t a l  a l  c o r t e ,  o c u r r e n  c a m b i o s  t a m b i é n  en  e l  
mufiôn p r o x i m a l .  C e r c a  de  l a  r e g i ô n  de  c o r t e  l o s  a x o n e s  
d e g e n e r a n  a l  p r i n c i p i o .  Como y a  s e  h a  s e h a l a d o ,  l a s  
c é l u l a s  de  l a  v a i n a  de  Schwann p r o l i f e r a n  y c r e c e n  h a c i a  
e l  i n t e r i o r  d e  n u e v o  y s e  u n e n  c o n  l a s  de  1 mufiôn d i s t a l .  
A s l ,  s e  e s t a b l e c e  c o n t i n u i d a d  a t r a v é s  de  1 c o r t e  g r a c i a s
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a l a s  c é l u l a s  de  l a  v a i n a  de  Schw ann ,  y como y a  s e  
o b s e r v é ,  e s t a s  c é l u l a s  t i e n e n  h e n d i d u r a s  e n t r e  e l l a s  
d i s p u e s t a s  de  m a n e r a  l o n g i t u d i n a l .
Los  c i l i n d r o e j e s  d e  l a  p o r c i ô n  p r o x i m a l  d e l  
n e r v i o  s e c c i o n a d o  e m p i e z a n  a h o r a  a a b r i r s e  p a s o  h a c i a  
a d e l a n t e ,  un  p o c o  c a d a  d i a ,  y  d e s p u é s  de  u n o s  c u a n t o s  
d i a s  l l e g a n  a l  e s p a c i o  e n  e l  que  h a b l a  u n i ô n  e n t r e  l a s  
d o s  s a l i e n t e s  de  l a s  c é l u l a s  de  l a  v a i n a  de  Schw ann .  Los 
c i l i n d r o e j e s ,  a l  c r e c e r  h a c i a  e s t a  d i s t r i b u c i ô n  con  
f o r m a  de  l a b e r i n t o  a menudo s e  r a m i f i c a n  mucho,  y  l a s  
d i v e r s a s  r a m a s  s e  a b r e n  c a m in o  a t r a v é s  de  d i c h a s  
h e n d i d u r a s  y e s p a c i o s  s e g û n  l o s  e n c u e n t r e n ;  a n t e s  de  que 
p a s e  mucho t i e m p o ,  g r a n  nûmero  a t r a v i e s a n  l a  r e g i ô n  de  1 
c o r t e ,  y d e s d e  a h l  c r e c e r  a  lo  l a r g o  de  l a s  v l a s  
m i n û s c u l a s  que  e x i s t e n  en  e l  s i n s i c i o  p r o p o r c i o n a d o  p o r  
l a s  c é l u l a s  de  l a  v a i n a  de  Schwann h a c i a  l a s  a b e r t u r a s  
de  l o s  t u b o s  e n d o n e u r a l e s  d e  1 mufiôn d i s t a l .  E s t a s ,  
a u n q u e  s e  h a n  h e c h o  màs p e q u e f i a s ,  s i g u e n  a b i e r t a s .  B a j o  
b u e n a s  c o n d i c i o n e s  l a s  f i b r a s  c r e c e n  p o r  e s t o s  t u b o s  a 
un  r i t m o  que  h a  s i d o  e s t i m a d o  d e  m a n e r a  v a r i a b l e  e n t r e  1 
y 4 mm. p o r  d l a .  Confo rm e  s e  a p r o x i m a n  a l a  t e r m i n a c i ô n  
d e l  n e r v i o ,  c r e c e n  co n  un  p o c o  màs de  l e n t i t u d .
Debe o b s e r v a r s e  que  no i m p o r t a  lo  
c u i d a d o s a m e n t e  que  s e  u n a n  e n t r e  s i  l o s  n e r v i o s  
s e c c i o n a d o s ,  p u e s  no p o d r l a  e s p e r a r s e  que  l a  m a y o r l a  de 
l o s  c i l i n d r o e j e s  que  c r e c e n  e n c u e n t r e n  e l  cam ino  
a d e c u a d o .  P a r e c e  i n c r e l b l e  que  e n  e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s  
s e  r e c u p e r e n  l a  f u n c i ô n  m o t o r a  e f i c i e n t e  y l a  
s e n s i b i l i d a d  r a z o n a b 1e m e n te  b u e n a  e n  u n a  p a r t e  d e  1
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c u e r p o  d e s p u é s  de  h a b e r s e  s e c c i o n a d o  e l  a b a s t e c i m i e n t o  
n e r v i o s o .  De t o d a s  m a n e r a s ,  a menudo s e  o b t i e n e n  b u e n o s  
r e s u l t a d o s  co n  l a  u n i ô n  de  l o s  n e r v i o s  s e c c i o n a d o s .  
Q u i z à  a y u d e  b a s t a n t e  que l o s  c i l i n d r o e j e s ,  a l  l l e g a r  a l  
s i n c i t i o  d e  l a  v a i n a  de  Schwann que  s e  f o r m a  e n  e l  s i t i o  
de  1 c o r t e  s e  r a m i f i q u e  e n  m uchas  r a m a s .  De a q u l  que  h a y a  
màs c i l i n d r o e j e s  e n  r e a l i d a d  c r e c i e n d o  a t r a v é s  d e  1 
n e r v i o  s e c c i o n a d o  que  l o s  que  h a b l a  a n t e s .  A v e c e s  
e n t r a n  v a r i o s  e n  un t u b o  e n d o n e u r a l ;  q u i z à  s ô l o  
s o b r e v i v a  e l  que  d e b e  e n c o n t r a r s e  a l  11.
En un t u b o  e n d o n e u r a l  e l  axôn  n u e v o  s e  
e n c u e n t r a  c o n t r a  un  c o r d ô n  de  c é l u l a s  de  Schwann.  E s t a s  
u l t i m a s  l o  e n v u e l v e n  de  m a n e r a  g r a d u a i ,  p e r o  
p r o b a b l e m e n t e  de  m a n e r a  muy semej a n t e  a como o c u r r e  
d u r a n t e  e l  d é s a r r o i l o  n o r m a l .  Se f o r m a  a c o n t i n u a c i ô n  
m i e l i n a  n u e v a ,  p r o b a b l e m e n t e  de  1 mismo modo que d u r a n t e  
e l  d é s a r r o i l o ,  y l a s  c é l u l a s  de  Schwann con  f o r m a  de  
c o r d ô n  a d o p t a n  u n a  v e z  màs s u  a s p e c t o  m a d u ro .
En a l g u n o s  t i p o s  d e  l e s i o n e s ,  p u e d e  q u e d a r  
d e s t r u i d a  u n a  r e g i ô n  de  n e r v i o .  En t a i e s  c o n d i c i o n e s ,  
r é s u l t a  i m p o s i b l e  a p r o x i m a r  l o s  c a b o s  y h a y  que  r e c u r r i r  
a l  d e n o m in a d o  i n j e r t o  n e r v i o s o .  P a r a  e l l o  s e  e x t i r p a  un  
s e g m e n t o  de  un  n e r v i o  s u p e r f i c i a l  menos  i m p o r t a n t e  y s e  
c o l o c a  e n  p o s i c i ô n  a d e c u a d a  p a r a  r e s t a b l e c e r  l a  
c o n t i n u i d a d  de  1 n e r v i o  l e s i o n a d o .  D e s p u é s  de  1 i n j e r t o  
a u t ô g e n o ,  l a s  c é l u l a s  de  l a  v a i n a  de  Schwann d e l  n e r v i o  
i n j e r t a d o  s o b r e v i v e n  y p r o l i f e r a n .  P o r  lo  t a n t o ,  en  e s t e  
s e n t i d o ,  e l  i n j e r t o  a c t ù a  a modo de  s e g m e n t o  d i s t a l .  S i n  
e m b a rg o ,  a u n q u e  l a s  c é l u l a s  de  l a  v a i n a  de  Schwann
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p r o l i f e r a n  en  l o s  d o s  e x t r e m o s  de  1 n e r v i o  c o r t a d o ,  p a r a  
u n i r s e  co n  l o s  f r a g m e n t o s  d i s t a l  y p r o x i m a l  d e l  n e r v i o  
c o r t a d o ,  c l a r o  e s t à  que  e n  e s t a s  c i r c u n s t a n c i a s  l o s  
a x o n e s  t i e n e n  que  a b r i r s e  p a s o  a t r a v é s  de  d o s  
l a b e r i n t o s  e n  l u g a r  de  uno  s ô l o .  Se c o m p re n d e ,  p u e s ,  que 
l o s  r e s u l t a d o s  de  un  i n j e r t o  de  n e r v i o  no s e a n  s i e m p r e  
t a n  b u e n o s  como l o s  que s e  l o g r a n  u n i e n d o  d i r e c t a m e n t e  
l o s  d o s  c a b o s  de  1 n e r v i o  s e c c i o n a d o .
BASES BIOLOGICAS DE LOS INJERTOS NERVIOSOS 
AUTOLOGOS
Los  f e n ô m e n o s  b i o l ô g i c o s  que  r e g u l a n  e l  
c o m p o r t a m i e n t o  de  l o s  i n j e r t o s  n e r v i o s o s ,  h a n  
p e r m a n e c i d o  h a s t a  h a c e  p r a c t i c a m e n t e  u n a  d é c a d a  d e n t r o  
de  un d e s c o n o c i m i e n t o  c a s i  a b s o l u t e ,  c o n v i r t i e n d o  en  
e m p i r i s m o  t o d o  lo  que  s o b r e  e l l o s  s e  d e b a t l a .
OLLSZEWSKI, 1981 ( 1 1 0 ) ,  r e f i e r e  que  l a  û n i c a  
v e n t a j a  a p o r t a d a  p o r  un i n j e r t o  a l o s  a x o n e s  que d e s d e  
e l  e x t r e m e  d i s t a l  p r o l i f e r a n ,  l a  de  p o n e r  a s u  
d i s p o s i c i ô n  l o s  t u b o s  e n d o n e u r a l e s  l l e n o s  de  c é l u l a s  de  
Schwann p r o l i f é r a n t e s  p a r a  p e r m i t i r  a s l  e l  c r e c i m i e n t o  
de  l o s  a x o n e s  h a c i a  e l  c a b o  d i s t a l  y  h a c i a  l o s  ô r g a n o s  
p e r i f é r i c o s .  Se c o m p o r t a  p u e s  como e l  mismo t i p o  d e  t u b o  
que  un  ax ô n  p u e d e  e n c o n t r a r  en  e l  c a b o  d i s t a l .  Todo e l l o  
e s  d e b i d o  a que  e l  i n j e r t o  n e r v i o s o ,  a l  s e r  d e s p r e n d i d o  
de  s u  o r i g e n ,  s u f r e  un  p r o c e s o  de  d e g e n e r a c i ô n  
w a l l e r i a n a  s i m i l a r  a l  de  1 c a b o  d i s t a l .  E s t a  
p a r t i c u l a r i d a d  o c u r r e  i n c l u s o  e n  l o s  i n j e r t o s  n e r v i o s o s  
v a s c u l a r i z a d o s . KOSHIMA y  HARII,  1985 ( 7 1 ) ,  d e m o s t r a r o n
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que  s i  b i e n  l o s  i n j e r t o s  v a s c u l a r i z a d o s  s e  v e n  a f e c t a d o s  
p o r  e l  p r o c e s o  de  d e g e n e r a c i ô n  w a l l e r i a n a ,  l a  
r e g e n e r a c i ô n  a t r a v é s  d e  e l l o s  s e  h a c e  de  u n a  f o r m a  màs 
r à p i d a .
NUTRICION DE UN INJERTO NERVIOSO
Con l a  e x c e p c i ô n  h e c h a  de  l o s  i n j e r t o s  
n e r v i o s o s  v a s c u l a r i z a d o s ,  l o s  i n j e r t o s  l i b r e s  y 
p r i n c i p a l m e n t e  l o s  f a s c i c u l a r e s  s u p o n e n  un e l e m e n t o  
p r i v a d o  de  t o d a  c o n e x i ô n  v a s c u l a r  que  s e  i n t e r p o n e  e n t r e  
d o s  c a b o s  de  s e c c i ô n .  S i n  e m b a rg o ,  a  p a r t i r  de  v a s o s  
v e c i n o s  y de  l a s  yem as  v a s c u l a r e s  que  e x i s t e n  en  ambos 
e x t r e m o s ,  t i e n e  l u g a r  u n a  a u t é n t i c a  r e v a s e u l a r i z a c i ô n  
que  d a  l u g a r  a l a  f o r m a c i ô n  de  un  p a t r ô n  v a s c u l a r  
e f e c t i v o .  VILLAS, 1980  ( 1 5 8 ) ,  HASSLER, 1969 ( 5 4 ) ,  f i j a n  
l a  f e c h a  de  e s t a  v a s e u l a r i z a c i ô n  a p a r t i r  d e l  d é c i m o  
d l a .  ALMGREN, 1974 ( 8 ) .  o p i n a  que  e n  l o s  i n j e r t o s
a u t ô l o g o s  l a  r e v a s e u l a r i z a c i ô n  co m en zab a  a p r o d u c i r s e  a 
p a r t i r  de  1 t e r c e r  d l a  de  l a  i n t e r v e n c i ô n .
ALOTRASPLANTE VIVO
En e l  momento d e  1 i n j e r t o .  E s t e  t i p o  de  
a l o t r a s p l a n t e  s e  c o m p o r t a  como e l  a u t o t r a s p l a n t e , 
TERZIS, 1987 ( 1 4 8 ) .
A p a r e c e  u n a  d e g e n e r a c i ô n  w a l l e r i a n a  y l o s  
b r o t e s  de  l o s  a x o n e s  a t r a v i e s a n  e l  l a d o  p r o x i m a l  y 
c o m i e n z a  a n e u r o t i z a r s e  e l  i n j e r t o .  Los  b r o t e s  a x ô n i c o s
70
s e  p o n en  en  c o n t a c t e  con  l a s  c é l u l a s  de Schwann v i v a s ,  
e n  e l  a u t o l n j e r t o .  D e s p u é s  de  un  c i e r t o  p e r l o d o  de 
t i e m p o  a p a r e c e  u n a  r e a c c i ô n  c o n t r a  e l  a l o t r a s p l a n t e  
s i e n d o  màs o menos  r e e m p l a z a d o  p o r  t e j i d o  f i b r o s o ,  
BARNES. 1946 (14) y  BLACKWOOD, 1955 ( 1 9 ) .
E s t a  r e a c c i ô n  de  t i p o  i n m u n o l ô g i c o  e s  un  
r e c h a z o  c o n t r a  e l  i n j e r t o  como a c o n t e c e  en  o t r o s  
t e j i d o s .  D i v e r s e s  a u t o r e s  h a n  i n v e s t i g a d o  e l  m é can ism e  
p r o d u c t o r  de  e s t e  r e c h a z o .
DAS GUPTA, 1967 (35) y EDIDIN, 1971 ( 4 3 ) ,
c r e e n  que  l a  f o r m a c i ô n  de  a n t i c u e r p o s  e s  p r i n c i p a l m e n t e  
c a u s a d a  p o r  l a  m i e l i n a  de  1 a l o t r a s p l a n t e , s i e n d o  l a  
e s t r u c t u r a  a n t i g é n i c a  màs i m p o r t a n t e  en  e l  p r o c e s o  de 
r e c h a z o .  LEVINTHAL 1978 ( 7 4 ) ,  o b s e r v a  u n a  f u e r t e
r e a c c i ô n  c o n t r a  e l  e p i n e u r o .  S i n  em bargo  c o n t r a  l e s  
f a s c i c u l e s  a i s l a d o s  e s t a  r e a c c i ô n  e r a  m i n i m a . S u g i r i e n d o  
q u e  e l  e p i n e u r o  e s  e l  p r i n c i p a l  f a c t o r  p a r a  l a  f o r m a c i ô n  
d e  a n t i c u e r p o s .
NIGST e n  1957 ( 1 0 6 ) ,  u t i l i z ô  c o r t i s o n a  con  e l  
o b j e t o  de  r e t a r d a r  l a  a p a r i c i ô n  de  1 r e c h a z o  en  
t r a s p l a n t e  de  n e r v i o s  u t i l i z a n d o  e l  c o n e j o  como a n i m a l  
de  e x p e r i m e n t a c i ô n ;  co n  l a  e s p e r a n z a  de  que  e l  r e c h a z o  
a p a r e c i e r a  u n a  v e z  que  e l  n e r v i o  e s t a b a  r e g e n e r a d o ,  no 
d a n d o  r e s u l t a d o .  O t r o s  i n t e n t o s  con  t r a t a m i e n t o s  
i n m u n o s u p r e s o r e s , MARMOR, 1970  (85) y POLLARD, ( 1 1 3 ) ,  
t a m p o c o  h a n  d a d o  r e s u l t a d o .
En 1982 ,  MACKINNON (81) i n v e s t i g a  l a  r e s p u e s t a
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c e l u l a r  y h u m o r a l  d e l  a l o t r a s p l a n t e  n e r v i o s o  p e r i f é r i c o .
BAINBRIDGE. 1966 (11) y ROTSTEIN, 1980 ( 1 2 1 ) ,  
m e d i a n t e  l a  u t i l i z a c i d n  d e l  t e s t  de  l i b e r a c i ô n  de  Cr  51 
e v a l u a r o n  l a  r e s p u e s t a  i n m u n o l d g i c a  r e l a c i o n à n d o l a  con  
e l  g r a d o  de  d i f e r e n c i a  de  l o s  a n t l g e n o s  de  
h i s t o c o m p a t i l i d a d ,
Cuando  e l  d o n a n t e  y  e l  h u é s p e d  t i e n e n  u n a s  
d i f e r e n c i a s  muy p e g u e f t a s ,  l a  r e s p u e s t a  h u m o ra l  s e  v e  
c l a r a m e n t e  r e t a r d a d a ;  p e r o  no hubo  d i f e r e n c i a  e n  l a  
r e s p u e s t a  c e l u l a r ,  l a  c u a l  c o n s i s t i d  p r i n c i p a l m e n t e  e n  
f i b r o s i s  d e l  e p i n e u r o  e i n f i l t r a c i d n  de  l i n f o c i t o s  y 
m a c r d f a g o s  en  l o s  f a s c l c u l o s .
En a n i m a l e s  co n  d i f e r e n c i a s  MAYORES en  l a  
h i s t o c o m p a t i b i l i d a d ,  l a  r e a c c i ô n  c e l u l a r  comenzd e n  e l  
d l a  5 ;  c o n s i s t i e n d o  en  un i n f i l t r a d o  c e l u l a r  d e l  
e p i n e u r o .  E l  p e r i n e u r o  p a r e c i d  a c t u a r  como u n a  b a r r e r a .  
Hubo i n f l a m a c i d n  d e l  e n d o t e l i o  de  l o s  v a s o s  
e n d o n e u r a l e s . En e l  o c t a v o  d i a  t a m b i é n  s e  a f i a d iô  un  
i n f i l t r a d o  d e l  e n d o n e u r o  p o r  l i n f o c i t o s .  F i n a l m e n t e ,  
s o b r e  e l  d l a  4 0 ,  e l  e p i n e u r o  s e  t r a n s f o r m ô  e n  u n a  
c i c a t r i z  h a b i e n d o  u n i c a m e n t e  u n a s  p o c a s  c é l u l a s  
i n m u n o l ô g i c a m e n t e  a c t i v a s  e n  l o s  f a s c l c u l o s .
Cuando  l a s  d i f e r e n c i a s  de  h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  
f u e r o n  MENORES ( p o r  e j . e n t r e  r a t a s  F i s h e r  y  L e w i s ) , l a  
r e a c c i ô n  i n m u n o l ô g i c a  d u r ô  mucho màs t i e m p o .  
C o n s i d e r a n d o  e l  û l t i m o  a t a q u e  y  l a  m a yor  d u r a c i ô n  de  l a  
r e s p u e s t a  h u m o r a l  y b a s à n d o s e  en  e s t u d i o s  con  Cr  5 1 ,
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e s t o s  a u t o r e s  s u g i e r e n  l o  s i g u i e n t e :
Con d i f e r e n c i a s  m e n o r e s  en  l a
h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d ,  l a  p r e c o z  r e s p u e s t a  c e l u l a r  en  
e s t o s  a n i m a l e s  ( l a  c u a l  o c u r r e  e n  e l  mismo t i e m p o  que  
a p a r e c e  l a  misma e n  a n i m a l e s  co n  d i f e r e n c i a s  m a y o r e s  de  
h i s t o c o m p a t i b i l i d a d )  e s  p r o d u c i d a  p o r  c é l u l a s  
i n m u n o l o g i c a m e n t e  i n m u n o c o m p e t e n t e s .
Màs t a r d e ,  de  a c u e r d o  con  MACKINNON 1982 ( 8 1 ) ,  
e s t a  r e s p u e s t a  p r e c o z  p e r o  con  c é l u l a s  i n m u n o l o g i c a m e n t e  
menos  a c t i v a s ,  n o s  p r o p o r c i o n a  l a  o p o r t u n i d a d  de  u n a  
r e g e n e r a c i ô n  d e l  i n j e r t o  a n t e s  d e  que  l a  r e a c c i ô n  p o r  
c é l u l a s  màs a c t i v a s  a p a r e z c a .  S i  p u d i é r a m o s ,  m e d i a n t e  
s e l e c c i ô n  a n t i g é n i c a  de  d o n a n t e  y  h u é s p e d ,  h a c e r  que  
a p a r e c i e r a  l a  r e s p u e s t a  a l  i n j e r t o  de  u n a  m a n e r a  
r e t a r d a d a  y adem às  t u v i é r a m o s  t r a t a m i e n t o  i n m u n o s u p r e s o r  
a d e c u a d o  s i n  r i e s g o  p a r a  e l  p a c i e n t e ,  s e  a b r i r i a  u n a  
n u e v a  e r a  e n  r e l a c i ô n  con  e l  t r a s p l a n t e  de  n e r v i o s .
Con r e s p e c t o  a l  TRATAMIENTO INMUNOSUPRESOR, 
hemos de  d e c i r  que  l a  c i c l o s p o r i n a  A h a  d e m o s t r a d o  s e r  
e f e c t i v a  e n  l a  p r e v e n c i ô n  de  1 r e c h a z o  en  una  amp l i a  
v a r i e d a d  d e  a l o t r a s p l a n t e s  t a n t o  e n  a n i m a l e s  como e n  e l  
h o m b re ,  ZALEWSKI A . A . ,  1984 ( 1 6 8 ) .  E s t a  d r o g a  no s  o f r e c e  
l a  v e n t a j a  d e  p r o v o c a r  u n a  i n m u n o s u p r e s i ô n  e s p e c l f i c a ,  
con  u n a  a c t i v i d a d  r e l a t i v a m e n t e  s e l e c t i v a ,  y a  que r e d u c e  
l a  i n m u n i d a d  m e d i a d a  p o r  l a s  c é l u l a s  T y e l  r e c h a z o ,  
p r o b a b l e m e n t e  a t r a v é s  d e  u n a  d i s m i n u c i ô n  e n  l a  
p r o d u c c i ô n  o l i b e r a c i ô n  d e  i n t e r l e u k i n a  2 MACKINNON, 
S . E .  1987 ( 8 0 ) .
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ZALEWSKI y GULATI, 1981 (167) y 1984 ( 1 6 8 ) ,
m u e s t r a n  como m e j o r a  l a  r e g e n e r a c i ô n  n e r v i o s a  e n  r a t a s  
L ew is  /  Brown-Norway  t r a t a d a s  de  f o r m a  c o n t i n u a  con  
c i c l o s p o r i n a  A, a p a r e c i e n d o  a l t o  g r a d o  de  r e c h a z o  
u n i c a m e n t e  e n  a g u e  1 l o s  a n i m a l e s  que  no f u e r o n  t r a t a d o s .  
P o r  o t r a  p a r t e ,  e l  c e s e  de  1 t r a t a m i e n t o  con  e s t a  d r o g a  
h i z o  que  l o s  a l o i n j e r t o s  f u e r a n  r e c h a z a d o s .  S i n  e m b a r g o ,  
MACKINNON, S . E .  1987 ( 8 0 ) ,  d e m u e s t r a  que en  e l  a n i m a l
in m u n o d e p r i m i d o  muchos  a x o n e s  s e  r e g e n e r a r o n  a t r a v é s  
de  1 a l o i n j e r t o  n e r v i o s o  y que e l  c e s e  de  1 t r a t a m i e n t o  
i n m u n o s u p r e s o r  no c o n l l e v ô  r e c h a z o .
TIPOS DE INJERTOS NERVIOSOS AUTOLOGOS
1 . )  I n j e r t o s  n e r v i o s o s  t o t a l e s
2 . )  I n j e r t o s  " c a b l e "
3 . )  I n j e r t o s  i n t e r f a s c i e u l a r e s
- . 1 . )  INJERTOS NERVIOSOS TOTALES
Se d e n o m in a n  a s l ,  p o r  e s t a r  c o m p u e s t o s  de  
t o d a s  l a s  e s t r u c t u r a s  de  1 n e r v i o .
So l a m e n t e  p u e d e n  l l e v a r s e  a c a b o  en  e l  c a s o  de  
f i n o s  i n j e r t o s ,  s i e m p r e  m e n o re s  de  5 mm. de  d i à m e t r o .  En 
c a s o  c o n t r a r i o ,  l a s  p a r t e s  c e n t r a l e s  d e  1 i n j e r t o  s u f r e n  
un  p r o c e s o  d e  i s q u e m i a  y  n e c r o s i s ,  que  s u b s e c u e n t e m e n t e  
s e  t r a n s f o r m a  e n  u n a  p é r d i d a  de  l o s  t u b o s  e n d o n e u r a l e s .
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S ô l o  l o s  f a s c l c u l o s  p e r l f é r i c o s  l o g r a n  s o b r e v i v l r ,  
BRUNELLI, 1979 (25) ; M ILLESI. 1981 ( 9 5 ) .
P a r a  s u p l i r  e s t o s  d e f e c t o s ,  STRANGRE, 1947 
( 1 3 8 ) ,  i n t r o d u c e  e l  i n j e r t o  n e r v i o s o  p e d i c u l a d o ,  e l  c u a l  
m a n t i e n e  s u  s u p l e m e n t o  s a n g u l n e o  d u r a n t e  l a  
t r a n s f e r e n c i a . E s t a  t é c n i c a  s ô l o  p u e d e  s e r  a p l i c a d a  en  
p a c i e n t e s  que  h a n  s u f r i d o  s i m u l t é n e a m e n t e  l e s i ô n  de  d o s  
n e r v i o s .  De e s t a  m a n e r a  uno  de  l o s  n e r v i o s  e r a  r e p a r a d o  
a e x p e n s a s  de  1 o t r o .
TAYLOR and  HAM, 1976 ( 1 4 6 ) ,  p r o p o n i a n  una
m o d e rn a  m o d i f  i c a c i ô n  a e s t e  m é t o d o ,  r e a l i z a n d o  i n j e r t o s  
n e r v i o s o s  v a s c u 1a r i z a d o s , con  a n a s t o m o s i s
m i c r o v a s c u l a r e s . De e s t a  f o r m a  p a r e c ï a  r e s o l v e r s e  e l  
p r o b l e m a  de  l a  r e c u p e r a c i ô n  a x o n a l  en  l a r g o s  i n j e r t o s ,  o 
e n  i n j e r t o s  n e r v i o s o s  c o l o c a d o s  en  z o n a s  p o b r e m e n t e  
v a s c u l a r i z a d a s .
KOSHIMA and  H A R II , 1985 ( 7 2 ) ,  r e f e r l a n
e x c e l e n t e s  r e s u l t a d o s  u t i l i z a n d o  n e r v i o s  c i à t i c o s  
v a s c u l a r i z a d o s  de  r a t a s ,  a l  s e r  t r a s l a d a d o s  a z o n a s  de 
q u e m a d u r a s  y d e m o s t r a b a n  l a  s u p e r i o r i d a d  de  é s t o s  s o b r e  
i n j e r t o s  l i b r e  no v a s c u l a r i z a d o s  a l  p r e s e n t a r  l o s  
p r i m e r o s  un  p r o c e s o  r e g e n e r a d o r  màs p r e c o z  y u n a  mayor  
r e g e n e r a c i ô n  a x o n a l .
S i n  e m b a r g o ,  a e s t e  n i v e l  e x i s t e n  p r o b l e m a s  de  
u t i l i z a c i ô n  c l i n i c a ,  y a  que  e l  û n i c o  n e r v i o  que e s  
f à c i l m e n t e  u t i l i z a b l e  e s  e l  r a d i a l  s u p e r f i c i a l  y é s t e  e s  
b a s t a n t e  d e I g a d o ,  p o r  l o  c u a l  s e  n e c e s i t a r à n  v a r i o s
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i n j e r t o s  n e r v i o s o s  l i b r e s  p a r a  p o d e r  s u p l i r  un t r o n c o  
n e r v i o s o .
Una n u e v a  s o l u c i ô n  s e  p r o m u l g ô  p a r a  h a c e r  
t r e n t e  a e s t e  c o n t r a t i e m p o ;  c o n s i s t i a  e n  l a  a p l i c a c i ô n  
de  s e g m e n t o s  de  n e r v i o s  s u p e r f i c i a l e s  s e n s i t i v o s ,  l o s  
c u a l e s  t i e n e n  u n a  b u e n a  c a p a c i d a d  p a r a  s o b r e v i v i r  
l i b r e s ,  d a d o  lo  d e I g a d o  de  s u  d i à m e t r o .  S i n  em b a rg o ,  
t i e n e n  en  s u  d e I g a d o  d i à m e t r o  un  i n c o n v e n i e n t e  p a r a  s u  
u t i l i z a c i ô n ,  en  v i r t u d  de  l a s  d i f e r e n c i a s  de  c a l i b r e  
e n t r e  e l  t r o n c o  y e l  i n j e r t o .
- . 2 . )  INJERTOS "CABLE"
E s t e  t i p o  de  i n j e r t o  s u r g i ô  como u n a  s o l u c i ô n  
a n t e  l o s  p r o b l e m a s  que  p r e s e n t a b a n  l o s  i n j e r t o s  l i b r e s .  
V a r i o s  s e g m e n t o s  n e r v i o s o s  c u t à n e o s  s e  c o m b in a b a n  p a r a  
f o r m a r  a s l  un  i n j e r t o  c a b l e  d e  1 mismo tamaflo que e l  d e l  
n e r v i o  a r e p a r a r .  E s t o s  s e g m e n t o s  e r a n  s u t u r a d o s  o 
p e g a d o s  j u n t o s  p a r a  f o r m a r  e l  i n j e r t o  c a b l e ,  YOUNG and  
MEDAWAR, 1940 ( 1 6 4 ) .
De e s t a  f o r m a  l o s  i n j e r t o s  " c a b l e " e r a n  
u t i l i z a d o s  como i n j e r t o s  " t r o n c o "  o c o m p l e t o s ,  con  
c o a p t a c i ô n  de  t r o n c o  con  t r o n c o ,  con  t o d a s  l a s  
d e s v e n t a j a s  qu e  e l l o  s u p o n l a ,  MILLESI, 1981 ( 9 6 ) .
C o n v i e n e  p u n t u a l i z a r  a q u l ,  que  e l  t e j i d o  
c o n e c t i v o  e p i n e u r a l  e s  l a  p r i n c i p a l  f u e n t e  p a r a  l a  
p r o  1 i f e r a c i ô n  d e  t e j i d o  c o n e c t i v o  en  e l  l u g a r  de  
c o a p t a c i ô n .  La p r e s e n c i a  de  un  a l t o  p o r c e n t a j e  de  t e j i d o
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c o n e c t i v o  i n t e r f a s c i c u l a r ,  i n c r e m e n t a  l a s  p o s i b i 1 i d a d e s  
de  un  mal a l i n e a m i e n t o  de  l o s  a x o n e s .  La e x t i r p a c i ô n  de 
e s t e  t e j i d o  y l a  r e p a r a c i d n  de  l o s  f a s c l c u l o s  o g r u p o s  
f a s c i c u l a r e s , r e d u c e  l a s  p o s i b i l i d a d e s  de  mal 
a l i n e a m i e n t o .  MILLESI,  1984 ( 9 7 ) ,  o p i n a b a  que  no e r a
n e c e s a r i o  r e a l i z a r  i n j e r t o s  t r o n c o ,  como s e  r e a l i z a b a  
co n  l o s  i n j e r t o s  " c a b l e " ,  y a  que  de  e s t a  f o r m a  s e  
a c u m u l a b a  u n a  g r a n  c a n t i d a d  de  t e j i d o  e p i n e u r a l  
e p i f a s c i c u l a r  f a v o r e c i e n d o  l a  m a l a l i n e a c i ô n ,  p o r  e l  
c o n t r a r i o ,  p r é s e n t a  m a j o r e s  r e s u l t a d o s  l a  u t i l i z a c i ô n  de 
i n j e r t o s  o b t e n i d o s  de  n e r v i o s  c u t à n e o s ,  t r a n s p l a n t a d o s  
i n d i v i d u a I m e n t e .
- . 3 . )  INJERTOS NERVIOSOS INTERFASCICULARES
La a p a r i c i ô n  de  l o s  i n j e r t o s
i n t e r f a s c i c u l a r e s , a p o r t ô  u n a  n u e v a  p o s i b i l i d a d  a n t e  l a s  
n e c e s i d a d e s  c l l n i c a s  que  s e  p r e s e n t a b a n  en  l o s  c a s o s  de 
d e f e c t o s  n e r v i o s o s ,  e n  g r a n d e s  t r o n c o s  ( r a d i a l ,  c u b i t a l ,  
m e d i a n o ) . E s t o s  n e r v i o s  s o n ,  co n  t o d a  s e g u r i d a d ,  l o s  màs 
d a f t a d o s  a n i v e l  p e r i f é r i c o  y p r e s e n t a n  u n a  e s t r u c t u r a  
p o l i f a s c i c u l a r  co n  g r u p o s ,  en  l o s  que  l o s  f a s c l c u l o s  
e r a n  e n g l o b a d o s .  La d i f e r e n c i a  b à s i c a  con  l a  t é c n i c a  de  
l o s  i n j e r t o s  " c a b l e " ,  r a d i c a  e n  e l  h e c h o  de  no i n t e n t a r  
f o r m a r  un  c a b l e  co n  l o s  f a s c l c u l o s  o g r u p o s  
f a s c i c u l a r e s . Muy p o r  e l  c o n t r a r i o  y m e d i a n t e  d i s e c c i ô n  
m i c r o q u i r û r g i c a ,  l o s  d o s  c a b o s  de  1 n e r v i o  l e s i o n a d o  e r a n  
d i v i d i d o s  e n  s u s  g r u p o s  f a s c i c u l a r e s . En un s e g u n d o  
p a s o ,  l o s  s e g m e n t o s  de  l o s  n e r v i o s  c u t à n e o s  t o m a d o s  como 
i n j e r t o s ,  s o n  m e d i a n t e  d i s e c c i ô n  m i c r o q u i r û r g i c a ,  
s e p a r a d o s  e n  s u s  f a s c l c u l o s  o g r u p o s  f a s c i c u l a r e s , u n a
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v e z  e l i m i n a d o  e l  e p i n e u r o  e p i f a s c i c u l a r . E s t o s  
f a s c l c u l o s  o g r u p o s  y a  l i b e r a d o s ,  s o n  c o n t a c t a d o s  con  
l o s  d i f e r e n t e s  f a s c l c u l o s  o g r u p o s  f a s c i c u l a r e s  en  uno  u 
o t r o  e x t r e m o .
A n te  l a  n e c e s i d a d  de  r e a l i z a r  un  i n j e r t o  
n e r v i o s o  f a s c i c u l a r ,  e s  a b s o l u t a m e n te  n e c e s a r i o  c o n t a r  
co n  u n o s  c o n o c i m i e n t o s  p r e c i s o s  s o b r e  l a s  
c a r a c t e r l s t i c a s  d e  l o s  m ism os .
A.)
B . )
C. )
F I G . 10:  R e p r e s e n t a c i d n  e s q u e m à t i c a  d e  l o s
d i f e r e n t e s  t i p o s  d e  i n j e r t o  n e r v i o s o :  a . )  I n j e r t o
c o m p l e t o ;  b . )  I n j e r t o  " c a b l e " ;  c . )  I n j e r t o  f a s c i c u l a r .
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LA RATA COMO ANIMAL DE EXPERIMENTACION
Los a n i m a l e s  de  l a b o r a t o r i o  r e p r e s e n t a n  u n a  
a y u d a  f u n d a m e n t a l  e n  e l  t e r r e n o  de  l a s  C i e n c i a s  
E x p é r i m e n t a l e s ,  s i n  l o s  c u a l e s  no h u b i e r a n  s i d o  p o s i b l e s  
muchos  de  l o s  c o n o c i m i e n t o s  a c t u a l e s .  E s t o  e s  
p a r t i c u l a r m e n t e  c i e r t o  en  campos como B i o l o g l a  y  l a
M e d i c i n a ,  d o n d e  h a n  j u g a d o  un p a p e l  b à s i c o  e n  l a
p r o f u n d i z a c i ô n  de  1 c o n o c i m i e n t o  de  1 o r g a n i s m e  v i v o .
Al c o n t a r  hoy  en  d i a  con  i n s t a l a c i o n e s  
a p r o p i a d a s  a l a s  c o n d i c i o n e s  f i s i o l ô g i c a s  de  c a d a  
e s p e c i e ,  s e  h a n  o b t e n i d o  u n o s  a n i m a l e s  màs s a n o s  y menos  
a f e c t a d o s  p o r  l a  c a u t i v i d a d ,  lo  c u a l  r e d u n d a  e n  un
b é n é f i c i e  p a r a  l a  i n v e s t i g a c i ô n . Con e s t a  m e j o r l a  en  l a s  
c o n d i c i o n e s  de s a l u b r i d a d  de 1 a n i m a l  s e  h a  l o g r a d o  h a c e r  
màs f i a b l e s  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  l o s  
e x p é r i m e n t e s .
T am bién  e s  p r e c i s e  c o n t a r  co n  u n a  p o b l a c i ô n  
e x p e r i m e n t a l  lo  màs hom ogénea  p o s i b l e  r e s p e c t o  a s u  
e d a d ,  s e x e ,  r a z a ,  c o n d i c i o n e s  de  m a n t e n i m i e n t o  y c r i a  
p r e v i a s  a l a  p r u e b a ,  e t c . ,  n o r m a l i z a n d o  a s i  l a s  
c o n d i c i o n e s  e x p é r i m e n t a l e s  y e l i m i n a n d o  a l  màximo l a  
v a r i a b i l i d a d  i n d i v i d u a l ,  p a r a  e v i t a r  que  s e  a r t e f a c t e n  
l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  de  un  e x p e r i m e n t o  d i s e f t a d o  y 
r e a l i z a d o  c o r r e c t a m e n t e .
E x i s t e  u n a  l a r g a  l i s t a  de  a n i m a l e s  e m p l e a d o s  
e n  e x p e r i m e n t a c i ô n  b i o m é d i c a ,  a u n q u e  l o s  màs 
f r e c u e n t e m e n t e  u s a d o s  s o n  e l  mono, e l  p e r r o ,  e l  g a t o ,  e l
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c o n e j o ,  e l  h a m s t e r ,  e l  c o b a y o ,  e l  r a t ô n  y l a  r a t a .  E s t a  
û l t i m a  s e r à  o b j e t o  d e t a l l a d o  de  e s t e  e s t u d i o .
En c a s i  t o d a s  l a s  e s p e c i e s ,  p e r o  s o b r e  t o d o  e n  
r o e d o r e s ,  y  c o n c r e t a m e n t e  e n  l a  r a t a ,  e x i s t e  u n a  g r a n  
v a r i e d a d  de  r a z a s  y c e p a s  l o g r a d a s  p o r  e l  hombre  p o r  
m é t o d o s  de  s e l e c c i ô n  a r t i f i c i a l ,  c o n s i g u i e n d o  a s i  
c i e r t a s  c a r a c t e r i s t i c a s  e n  e s t o s  a n i m a l e s  que  l e s  h a c e n  
màs a d e c u a d o s  que  o t r o s  p a r a  c i e r t o s  e x p e r i m e n t o s .
Los  r o e d o r e s  s o n ,  s e g û n  VAQUERO, 1988 ( 1 5 4 ) ,
p o r  s u s  c a r a c t e r i s t i c a s , e s p e c i e s  muy u t i l i z a d a s  en  
e x p e r i m e n t a c i ô n  b i o l ô g i c a ,  y a  que  s u  c o s t e  e s  muy 
r e d u c i d o ,  s o n  de  f à c i l  m a n e jo  y m a n t e n i m i e n t o  en  
c a u t i v i d a d ,  p r e c i s a n  d e  i n s t a l a c i o n e s  r e l a t i v a m e n t e  
s e n c i l l a s  y p e q u e f i a s ,  s o n  muy p r o l i f i c o s  y a l c a n z a n  e l  
e s t a d o  a d u l t o  e n  p o co  t i e m p o .
O t r o s  a n i m a l e s  d e  l a b o r a t o r i o  màs v o l u m i n o s o s  
como g a t o s ,  p e r r o s ,  c e r d o s ,  monos ,  e t c . ,  no s e  u t i l i z a n  
r u t i n a r i a m e n t e  e n  l o s  L a b o r a t o r i o s , s i n o  p a r a  e n s a y o s  
màs e s p e c i f i c o s ,  y a  que  s o n  menos  p r o l i f i c o s ,  s u  é p o c a  
de  c e l o  e s  màs c o r t a  y  l o s  p e r i o d o s  de  g e s t a c i ô n  màs 
l a r g o s ,  s o n  de  m a y o r  t a l l a ,  màs l o n g e v o s  y p r e c i s a n  un 
m a n t e n i m i e n t o  y e s t a b u l a c i ô n  màs c o m p l e j o .
La s e l e c c i ô n  de  u n a  e s p e c i e  a n i m a l  p a r a  un  
e x p e r i m e n t o  d e p e n d e ,  e n  l a  m ayor  p a r t e  de l o s  c a s o s ,  de 
l a  n a t u r a l e z a  d e l  e x p e r i m e n t o  e n  s i .  A s i ,  p o r  e j e m p l o ,  
l a  r a t a  e s  muy u t i l  p a r a  l a  p r à c t i c a  de  t é c n i c a s  de  
M i c r o c i r u g i a ,  p u e s  p o s e e  un  mapa v a s c u l a r  muy a d e c u a d o  a
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l a  r e a l i z a c i ô n  de  é s t a s . De l  mismo modo, l a  r a t a  y  e l  
c o n e j o  s o n  r e c o m e n d a b l e s  p a r a  l a  r e a l i z a c i ô n  de  t é c n i c a s  
de  M i c r o c i r u g i a  n e r v i o s a  en  e l  n e r v i o  c i à t i c o ,  como e s  
e l  c a s o  d e  e l  e s t u d i o  e n  c u e s t i ô n .
P o r  s u  p a r t e ,  e l  p e r r o  e s  i d ô n e o  p a r a
p r a c t i c a r  r e i m p l a n t e s  d e  e x t r e m i d a d e s , c o l g a j o s  y 
s u t u r a s  de  s u s  n e r v i o s  c u b i t a l  y t i b i a l ,  d a d a  s u
s i m i l i t u d  con  l o s  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s  h u m a n o s . E l  p o l i o  
s e  u t i l i z a  p a r a  l a s  p r à c t i c a s  de  s u t u r a  t e n d i n o s a  co n  e l  
u s o  de  1 m i c r o s c o p i o .  E l  mono y e l  c e r d o  s e  u t i l i z a n  p o r  
s u  s i m i l i t u d  m e t a b ô l i c a  con  e l  h o m b re .  E l  g a t o  s e  e m p le a  
e n  l a  p r à c t i c a  de  e n s a y o s  de  a c t i v i d a d  c a r d i o v a s c u l a r .
C i f l é n d o n o s  a l  o b j e t o  de  e s t e  e s t u d i o ,
em p e z a re m o s  d i c i e n d o  que  l a  r a t a  de  l a b o r a t o r i o  d é r i v a  
de  l a  r a t a  s a l v a j e  m a r r ô n  o " R a t t u s  N o r v e g i c u s " .  Dos de 
l a s  r a z a s  màs comunes  de  r a t a s  a l b i n a s  s o n  l a  
S p r a g u e - D a w l e y  y l a  W i s t a r - L e w i s , l a s  c u a l e s  s o n  
b a s t a n t e  m a n s a s .  L as  r a t a s  L o n g - E v a n s  s o n  g e n e r a l m e n t e  
b l a n c a s  y n e g r a s  o m a r r o n e s  y b l a n c a s ;  t a m b i é n  s o n  
1 la m a d a s  r a t a s  e n c a p u c h a d a s  y  s o n  màs a g r è s i v a s  y un 
p o c o  menos  d é c i l e s  que  l a s  a l b i n a s .  L as  r a t a s  de  
l a b o r a t o r i o  s o n  s i m p à t i c a s ,  d é c i l e s  e  i n t e 1i g e n t e s , p e r o  
a l g u n a s  p e r s o n a s  t i e n e n  f o b i a  a e s t o s  a n i m a l e s .  Son màs 
a m i s t o s a s  que  e l  r a t ô n ,  au n q u e  s i  s e  l e s  p r o v o c a ,  p u e d e n  
m o r d e r .  Cada afio p o r  l o  menos  d i e z  m i l l o n e s  de  r a t a s  s o n  
u t i l i z a d a s  e n  l a  i n v e s t i g a c i ô n  b i o l ô g i c a .
T a x o n o m ic a m e n te  l a  r a t a  d e  l a b o r a t o r i o  l a  
podem os c l a s i f i c a r  como:
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-  C l a s e ;  Mammalia.
-  S u b c l a s e :  T h e r i a .
-  I n f r a c l a s e :  E u t h e r i a .
-  O r d e n :  R o d e n t i a .
-  S u b o r d e n :  Myomorpha.
-  S u p e r f a m i  1i a : M u r o i d e a .
-  F ami l i a :  M u r i d a e .
-  S u b f a m i l i a :  M u r i n a l .
-  G e n é r o :  R a t t u s .
-  E s p e c i e :  N o r v e g i c u s .
La r a t a  n o r u e g a  ( r a t t u s  n o r v e g i c u s  ) s e  v i e n e  
u s a n d o  en  e l  l a b o r a t o r i o  d e s d e  h a c e  muchos  a f t o s , de 
h e c h o  e s  e l  p r i m e r  a n i m a l  d o m e s t i c a d o  p r i m a r i a m e n t e  con  
un  p r o p ô s i t o  c i e n t i f i c o ,  s e g u n  un e s t u d i o  de  l a  
U n i v e r s i d a d  de  H a r v a r d  de  1983 ( 9 ) .  La r a t a  comun f u é  
p r i m e r o  un  c o m e n s a l  d e l  h o m b r e .  La p r i m e r a  r a t a  que  
a r r i b ô  a E u r o p a  f u é  l a  R. R a t t u s  ( r a t a  n e g r a ,  de c a s a  6 
de  b a r c o  ) co n  l a s  h o r d a s  que  i n v a d i e r o n  E u r o p a  d e s d e  e l  
E s t e .  P a r e c e  t e n e r  un  o r i g e n  e n  l a  r e g i d n  e s t e  d e l  l a g o  
B a i k a l .
ANATOMIA DEL NERVIO ClATICO DE LA RATA
E l  p l e x o  s a c r o  de  l a  r a t a  e s  màs l i m i t a d o  e n l a  
e x t e n s i o n  de  s u  o r i g e n  que  e n  e l  h o m b re .  E s t a  fo rm ad o  
p o r  p a r t e  d e l  c u a r t o  n e r v i o  lu m b a r ,  e l  q u i n t o  y p a r t e  
d e l  s e x t o .  Da s a l i d a  a d o s  g r u p o s  de  n e r v i o s ,  un  t r o n c o  
a n t e r i o r  ( v e n t r a l )  y o t r o  p o s t e r i o r  ( d o r s a l )  que 
c o n s o l i d a n  e n  l a  p e l v i s  como n e r v i o  c i à t i c o .
82
E s t e  t r o n c o  n e r v i o s o  que  e s  e l  n e r v i o  c i à t i c o  
s a l e  de  l a  p e l v i s  p o r  l a  e s c o t a d u r a  c i à t i c a  y p a s a  b a j o  
e l  m u s c u l o  g l u t e o  m e d ia n o  y  a p o y a d o  s o b r e  l o s  g e m e lo s  
p e l v i a n o s  y o b t u r a d o r e s ,  l u e g o  de  e n c o n t r a r s e  a l  m u s c u l o  
p i r i f o r m e .
E s t e  t r o n c o  comûn a menudo e s t a  d i v i d i d o  poco  
d e s p u e s  de  s u  o r i g e n  e n  d o s  r a m a s  t e r m i n a l e s
p r i n c i p a l e s ,  e l  n e r v i o  t i b i a l  y e l  n e r v i o  p e r o n e a l .
T r a s  l a  d i v i s i ô n  ô i n c l u s o  a n t e s ,  e l  c i à t i c o  
p a s a  s o b r e  l o s  m ù s c u l o s  a d d u c t o r e s  y s e m i m e m b r a n o s o s , 
d e l a n t e  de  1 s e m i t e n d i n o s o  y c u b i e r t o  p o r  e l  m u s c u l o  
a b d u c t o r  c r a n e a l  c o r t o  y b i c e p s  f e m o r a l .
A n i v e l  de  l a  r e g i ô n  c r u r a l  p o s t e r i o r  s e  
d e s c u b r e n  l o s  n e r v i o s  t i b i a l  y p e r o n e a l  a g r u p a d o s  en  un 
t r o n c o  comûn j u n t o  a l  n e r v i o  s u r a l ,  r am a  a l t a  de  1 n e r v i o  
p e r o n e a l ,  que  l e  acompafia en  s u  t r a y e c t o .  E s t e  t r o n c o  
comûn d a  e l  a s p e c t o  m a c r o s c ô p i c o  de  t r o n c o  û n i c o ,  como
s e  v e  e n  l a  f o t o g r a f l a  a d j u n t a .  E s t o s  n e r v i o s  r e c o r r e n  
u n i d o s  e l  m u s l o  en  t o d a  s u  l o n g i t u d ,  p a r a  s e p a r a r s e  en  
l a  p a r t e  a l t a  de  l a  r e g i ô n  p o p l i t e a ,  a u n q u e  a v e c e s  lo  
h a c e  màs p r o x i m a l .
Todo  e l l o  a p a r e c e  i l u s t r a d o  en  l a s  f i g u r a s  
a d j u n t a s ,  t o m a d a s  de  BARONE.
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M .  g l u t e u s  s u p e r f i c i a l l s
M . t e n s o r  f a s c i a e  l a t a e
In sc r l i o  m . g l u t e i  
supei  f i c i a l i s
M .  a b d u c t o r  c ru r i s  
c r o n i o l i s
M .  i Hocus  
Li g . i n g u i n a l e  
M . psoa s  m a jo r  
M .  r e c t u s  fem o r is
M .  v a s tu s  l a t e r a l i s
M .  g l u t e u s  m ed iu s  
T r o c h a n t e r  m a jo r
M . CO c  c y  g e o  fe m o ra  I i s 
[ M . a b d u c t o r  c ru r i s  
c r o n i o l i s ]
M .  s e m i t e n d i n o s u s
M .  b i c e p s  fem or is
M .  g u s t i o c n c m l u s
Ten d o  c a l c a n e u s  
co m m u n is
— M .  s e m i t e n d i n o s u s
M .  a d d u c t o r  b r e v i s  
e t  m o g n u s
M .  s e m im e m b ra n o s u s
M u s o u l i  s u p e r f i c i a l e s
P a t e l l a
M .  t i b i a l i s  c r o n i o l i s
M .  p e r o n e u s  longus 
M .  e x t e n s o r  d i g i t o r u m  lon gus
M .  e x t e n s o r  d i g i t o r u m  l a t e r a l i s
M .  g a s t r o c n e m i u s  ( C a p u t  l o t e r o l e )
M .  f l e x o r  h a l l u c i s  l ong us  
[ M .  f l e x o r  d ig i t o ru m  p e d i s  f i b u l o r i s j  
T e n d o  c a l c a n e u s  c o m m u n i s
T e n d o  m .  f l e x o r i s  d i g i t o r u m  s u p e r f i c i a l l s
FIG. 1 1 : Representaciôn de la disecciôn
superficial de la musculatura de la regiôn dorsal de la 
extremidad posterior de la rata.
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L i g .  i n g u i n a l e  
M .  p s o a s  m a j o r  
M .  i l i a c u s  
M .  r e c t u s  f e m o r i s  
M .  v a s t u s  l a t e r a l i s
M . g l u t e u s  m e d i u s
M .  g e m e l l u s  c r o n i o l i s  
M .  o b t u r a t o r ! u s  i n t e r n u s  
M .  g e m e l l u s  c a u d a l l s
P a t e l  la
M .  o b t u r a t o r !  us  e x t e r n u s  
M .  q u a d r a t u s  f e m o r i s  
M .  a d d u c t o r  b r e v i s  e t  m o g n u s  
M ,  s e m i t e n d i n o s u s  
M .  s e m i m e m b r a n o s u s
M .  g a s t r o c n e m i u s
L i g , i n g u i n a l e
M .  p s o a s  m a j o r  
M .  i l i a c u s  
M .  r e c t u s  f e m o r i s  
M .  v a s t u s  l a t e r a l i s
M . g l u t e u s  a c c e s s o r i u s  
M .  p i r i f o r m i s
c o c c y g e u s  ( e t  l i g .  s a c r o s p i n o l e  )
M .  o b t u r o t o r i u s  i n t e r n u s  
M m .  g e m e l l i  
M .  o b t u r â t  or!  us e x t e r n u s  
M .  q u a d r a t u s  f e m o r i s  
M .  s e m i t e n d i n o s u s  
M .  a d d u c t o r  b r e v i s  e t  m o g n u s
M .  g l u t e u s  p r o f u n d u s
M .  i l i a c u s  
M ,  v a s t u s  l a t e r a l i s
M .  s a c r o c o c c y g e u s  d o r s a l i s  m e d i o l i s
M .  s a c r o c o c c y g e u s  d o r s a l i s  l a t e r a l i s
M .  c o c c y g e u s  ( e t  l i g .  s a c r o s p i n o l e )
M ,  o b t u r o t o r i u s  i n t e r n u s  
M m . g e m e l l i  
M .  o b t u r o t o r i u s  e x t e r n u s  
M .  q u a d r a t u s  f e m o r i s
FIG 12: Esquema de la musculatura pelvica de
la rata.
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V e r t e b r a  l umba l  is I
N  , i l l o h y p o g a s t r i c u s  c r a n i o l i s
N  . i l i o h y p o g a s t i T c u s  c a u d a l  is - -
N  . 11 i o i n g u i n a l  is
N . c u t o n e u s  f emor i s  l a t e r a l i s  -  
V e r t e b r a  l umbol  is VII  —
N  . fe mo rol l s  
N  . o b t u r u t o r i u s  
Tr unc us  l u mb o s o c r o l i s  
R a m u s  m u s c u l i  l evot or i sar ' . j  
N n . r e c t a l e s  c a u d a l e s  
Ramus  mu s c u l i  c o c c y g e i  
N . p u d e n d u s
N n  . c a u d a l e s  
[ c o c c y g e i ]
M . psoa s  ma j o r  
[ c o u p e  , c u t )
N  , c o s t o a b d o n i l n o l  is
Ramus r u t a n o u s  l a t c i o l  u
Rcimus c u t u n c  rs vo i i t i a l i
 M . psoas  m iiioi
M . o b t u r o t o r i u s  i n t e r n u s
M .  s e mi me m b r a n o s u s
N  . g e n i t o f e m o i a l  i 
... R . g e n i t a l  is j 
_ R . f e mo r a  I is ^
— M . ps oas  mo jor
/sA. tensoi  f a s c i a e  l a t a e
M  . 11 i acus
M  . r e c t u s  f emor i s
Rr . m. uscular es  n .  f e mo r a l  is
R. c r a n i a  lis n . ob t u r a t o r !  i
N  . s a p h e n u s
c o u d a  lis n . o b t u r a t o r !  i 
M . s a r t or i us
M . g r a c i l i s
P L I  X U S  L U . M B O S A C K A I . I S .  
Plexus lo/nho-sacré.  
Lom bosacra l  plexus.
FIG. 13: Esquema del Plexo sacro de la rata y 
•^ u entrada en la pelvis.
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A . g l u t a e a  c r o n i o l i s  e t  
n . g l u t o e u s  c r o n i o l i s
A . c i r c u m f l e x o  
f e m o r i s  l o t e r o l i s
Rr. m u s c u la r e s  n . i s c h i a d ic !
N  , i s c h i o d i c u s  
N . t i b i a l i s  
N . p e r o n o e u s  c o m m u n i s  
A . p o p l i t e o  
N . c u t o n e u s  s u r o e  l o t e r o l i s  
N . p e r o n o e u s  s u p e r f i c i e l  is
T r u n c u s  l u m b o s o c r o l i s  
N  . i s c h i o d i c u s
A . g l u t o e o  c o u d o l i s  e t  n . g l u t o e u s  c o u d o l i s  
N . c u t o n e u s  f e m o r i s  c o u d o l i s
N n . c l u n i u m  c o u d o i e s
N . c u t o n e u s  f e m o r i s  c o u d o l i s
N . c u t o n e u s  s u r o e  c o u d o l i s
R . s u r o l i s  o . p o p i  i t e o e
FIG. 14: Recorrido del nervio clatlco de la 
rata a nivel de la region crural.
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Por debajo de la rod!lia, el nervio peroneal 
se divide rdpidamente en nervio musculocutaneo y nervio 
tibial anterior, que van a inervar los mùsculos 
anteriores y latérales de la pierna y los mùsculos 
dorsales del pie.
El nervio tibial da importantes colaterales 
para los mùsculos superficiales y profundos de la celda 
posterior de la pierna, antes de dividirse en nervio 
plantar mediano y nervio plantar lateral, que van a 
inervar a los mùsculos plantares del pie.
A continuaciôn procedemos a mostrar una serie 
de fotografias que ilustran la disecciôn de la pata de 
la rata.
Visiôn de la musculatura dorsal superficial, 
tras eliminar la piel de la pata.
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Disecciôn del musculo abductor crural craneal 
6 coccigeofemora1,
Secciôn del mtisculo abductor antes disecado, 
que muestra la hendidura donde se encuentra el cidtico.
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Separaciôn mediante hilos del mûsculo biceps 
femoral, disecando con una pinza el mûsculo gluteo 
mediano.
Tras seccionar el gluteo mediano, se diseca el 
gluteo accesorio.
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Visiôn del mûsculo piriforme, bajo el cual 
pasa el ciético.
Secciôn de 1 biceps femoral, que permite la 
mejor observaciôn de 1 nervio.
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Bajo el nervio ciàtico aparece, disecado el 
aductor corto.
Tras la secciôn del nervio ciético, podemos 
ver disecado el musculo semimembanoso.
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OBJETI VOS
A l a  v i s t a  de  l a  enorm e c o n t r o v e r s i a  que l o s  
i n j e r t o s  h o m ô l o g o s  h a n  s u s c i t a d o  a l o  l a r g o  de  l a s  
u l t i m a s  d é c a d a s ,  u n i d o  a l a  a p r e m i a n t e  n e c e s i d a d  de 
e n c o n t r a r  u n a  s o l u c i ô n  a l o s  d e f e c t o s  n e r v i o s o s ,  que no 
p u e d a n  s e r  r e s u e l t o s  m e d i a n t e  s u t u r a  t é r m i n o  t e r m i n a l ,  y 
co n  e l  p r o p ô s i t o  de  p o d e r  d i s p o n e r  de  un  b a n c o  de  
i n j e r t o s  n e r v i o s o s  c o n s e r v a d o s ,  a l  que  p o d e r  a c u d i r  en  
c a d a  c a s o  c o n c r e t o ,  no s  p l a n t e a m o s  en  e s t e  t r a b a j o  de 
e x p e r i m e n t a c i ô n ,  e s t u d i a r  e l  c o m p o r t a m i e n t o  de  i n j e r t o s  
n e r v i o s o s  h o m ô l o g o s  y h e t e r ô l o g o s  p r e s e r v a d o s  m e d i a n t e  
t é c n i c a s  de  c o n g e l a c i ô n  y a n a l i z a r  s u s  p o s i b i l i d a d e s  de 
v i a b i l i d a d  a s l  como s u  c o m p o r t a m i e n t o .
P a r a  e l l o  p r e t e n d e m o s  e s t u d i a r  l o s  s i g u i e n t e s
a s p e c t o s :
-  V a l o r a r  l a  u t  i l i d a d  de  l a  r a t a  como a n i m a l  
de  e x p e r i m e n t a c i ô n  en  e l  e s t u d i o  de  l a  r e g e n e r a c i ô n  
n e r v i o s a  p e r i f é r i c a  t r a s  e l  i n j e r t o .
-  I n s t r u c c i ô n  e n  l a  e j e c u c i ô n  de  l a s  t é c n i c a s  
m i c r o q u i r û r g l c a s .
-  E v a l u a c i ô n  de  1 p r o c e s o  de  c r i o p r e s e r v a c i ô n  
d e  1 n e r v i o  y s u  v i a b i 1i d a d  con  l a  f i n a l i d a d  de  1 
p o s t e r i o r  i n j e r t o .
-  V a l o r a c i ô n  de  l a  u t i l i d a d  de  l a  t é c n i c a  
q u i r û r g i c a  de  s u t u r a  e p i n e u r a l  co n  a p o y o  p e r i n e u r a l  p a r a
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e l  i n j e r t o  de  n e r v i o s  c i à t i c o s  de  r a t a .
-  E v a l u a c i ô n  d e l  g r a d o  de  r e g e n e r a c i ô n  a x o n a l  
t r a s  e l  i m p l a n t e  de  I n j e r t o s  f r e s c o s  y c o n g é l a d o s .
-  V a l o r a c i ô n  d e l  g r a d o  de  r e g e n e r a c i ô n  
n e r v i o s a  t r a s  e l  i n j e r t o  de  n e r v i o  hom ôlogo  y 
h e t e r ô l o g o .
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I V I A r T E R I A L  y  l y r E F T O I D O S  
— MATTERI A E E S
ANIMAL DE EXPERIMENTACION
P a r a  r e a l i z a r  e l  p r é s e n t e  e s t u d i o  hemos 
u t i l i z a d o  v a r i o s  g r u p o s  de  r a t a s .
N e c e s i t a m o s  a l  menos d o s  g r u p o s  de r a t a s ,  p u e s  
t e n e m o s  que  e f e c t u a r  i n j e r t o s  s i n g é n i c o s  p o r  u n a  p a r t e ,  
e i n j e r t o s  a s i n g é n i c o s  p o r  o t r a .
P a r a  e l  t r a s p l a n t e  de  n e r v i o s  s i n g é n i c o s  s e  
e m p l e a n  r a t a s  t i p o  WISTAR de  un  p e s o  de  230 a 300 g r . ,  
de  s e x o  m a s c u l i n e .
P a r a  e l  t r a s p l a n t e  a s i n g é n i c o ,  hemos u t i l i z a d o  
como d o n a n t e  r a t a s  WISTAR de  s i m i l a r e s  c a r a c t e r i s t  i c a s  
que  en  e l  i n j e r t o  s i n g é n i c o ;  Como a n i m a l  h u e s p e d  hemos 
u s a d o  r a t a s  t i p o  FISCHER, de  a n à l o g a s  c a r a c t e r l s t i c a s  de  
l a s  a n t e r i o r e s .
E s t a s  r a t a s  a s i n g é n i c a s  s e  d i f e r e n c i a n  e n t r e  
s i  p o r  p e q u e f l a s  v a r i a c i o n e s  e n  s u s  c a r a c t e r l s t i c a s  de  
h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d ,  a d i f e r e n c i a  de  o t r a s  r a t a s  como l a  
B .N .  (Brown N o rw a y ) ,  de  g r a n  u m b r a 1 h i s t o c o m p a t i b l e .
MATERIAL DE MICROCIRUGIA
La i n i c i a c i ô n  en  l a  M i c r o c i r u g i a  no s ô l o
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r e q u i e r e  e l  c o n o c i m i e n t o  de  l a s  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  
m i c r o q u i r u r g l c a s  a d é s a r r o i l a r ,  s i n o  que p r e v i a m e n t e  
n e c e s i t a  de  un c o n o c i m i e n t o  a f o n d o  de  t o d o  e l  m a t e r i a l  
n e c e s a r i o  p a r a  s u  r e a l i z a c i d n  con  e l  f i n  de  o b t e n e r  e l  
mdximo a p r o v e c h a m i e n t o  y r e n d i m i e n t o  d e l  mismo.
A l g u n o s  a u t o r e s  a c o n s e j a n  a n t e s  de  r e a l i z a r  
c u a l q u i e r  t i p o  de  m i c r o c i r u g l a  no t o m a r  e x c i t a n t e s  como 
c a f é , a l c o h o l , t a b a c o  o r e a l i z a r  t r a b a j o s  que r e q u i e r a n  
un g r a n  e s f u e r z o  m u s c u l a r ,  p u e s  p u e d e n  d i s m i n u i r  o 
d i f i c u l t a r  l a  p r e v i s i ô n  de  m o v i m i e n t o s  que  r e q u i e r e  l a  
t é c n i c o  m i c r o q u i r û r g i c a .
MEDI OS PE MAGNIFICACION
La M i c r o c i r u g l a  e s  l a  C i r u g l a  que  r e q u i e r e  
p a r a  s u  e j e c u c i d n  de  m e d i o s  m a g n i f i c a d o r e s . De e l l o s  e l  
que  no s  i n t e r e s a  e s  e l  m i c r o s c o p i o  o p e r a t o r i o ,  p u e s  no 
u t i l i z a m o s  n i  l u p a  de  d i s e c c i ô n  n i  g a f a - l u p a .
E l  m i c r o s c o p i o  o p e r a t o r i o  e s  un i n s t r u m e n t e  
que  n o s  p e r m i t e  v e r  un  o b j e t o  a m a y o r  tamaflo de  1 r e a l  y 
h a c e r  c i r u g l a  e n  e s t r u c t u r a s  de  i g u a l  o menos  de  3 mm. 
de  d i a m e t r o .
Su c o m p o s i c i ô n  y  e s t r u c t u r a  f u e  i n v e n t a d a  en  
1 . 5 9 0 ,  l u e g o  s e  u t i l i z ô  e n  m u l t i p l e s  campos  h a s t a  1 .9 2 1  
e n  que  s e  r e a l i z ô  l a  p r i m e r a  i n t e r v e n c i ô n  con  é l .
A n te  t o d o  m i c r o s c o p i o  o p e r a t o r i o  no debem os  
o l v i d a r  q u e :
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1 . -  Es  un a p a r a t o  de  p r e c i s i o n  y h a b r à  que 
e v i t a r  c u a l q u i e r  g o l p e  que p u e d a  d e s a j u s t a r  s u s  l e n t e s .
2 . -  Se p r o c u r e r a  que  e s t é  en  u n a  d e p e n d e n c i a  
c e r c a  de  d o n d e  s e  v a  a u t i l i z e r ,  p a r a  t r a s l a d a r l o  lo  
menos  p o s i b l e ,  lo  que  s e  h a r a  muy l e n t a m e n t e .
3 . - S e  g u a r d a r à  p r o t e g i d o  co n  u n a  f u n d a  de  t e  l a  
o p l à s t i c o  p a r a  e v i t a r  que s e  d e p o s i t e  p o l v o  e n  s u s  
l e n t e s .
4 . -  Cuando e s t é  f i j o  s e  b l o q u e a r à n  l a s  r u e d a s  
s i  s e  t r a t a  de  un m i c r o c o p i o  o p e r a t o r i o  m ô v i 1.
5 . -  P a r a  h a c e r  M i c r o c i r u g l a  en  l a  r a t a  no e s  
n e c e s a r i o  e s t e r i 1i z a r l o , p e r o  s e  p u e d e  h a c e r  c u a n t o  
vayam os  a e s t e r  a l g ü n  t i e m p o  s i n  u t i 1i z a r l o , en  e s t o s  
c a s o s  lo  e n v o l v e r e m o s  en  u n a  f u n d a  p e r o  i n t r o d u c i e n d o  en  
s u  i n t e r i o r  p a s t i l l a s  de  f o r m o l .  Tam bién  s e  p u e d e  
e s t e r i 1i z a r  co n  r a y o s  gamma y s i  l o  n e c e s i t a m o s  e s t é r i l  
d u r a n t e  l a  i n t e r v e n c i ô n  q u i r ù r g i c a  s e  p u e d e n  p o n e r  u n a  
f u n d a s  e s t é r i l e s  e n  l o s  mandos  de  e n f o q u e  y  de  a u m e n to s  
c u a n d o  s o n  m a n u a l e s .
6 . -  Es  un m a t e r i a l  c a r o .
7 . -  R e q u i e r e  un  e n t r e n a m i e n t o  p r e v i o  y a n t e s  
de  u t i l i z a r l o  debem os  c o n o c e r  b i e n  t o d a s  s u s  
c a r a c t e r l s t i c a s  y  p o s i b i 1i d a d e s  de
f u n c i o n a m i e n t o , e s t a n d o  b i e n  r e g u l a d o  y a c o p l a d o  a l a s
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c a r a c t e r l s t i c a s  p e r s o n a l e s  o i n d i v i d u a l e s  d e l  c i r u j a n o  
que  lo  v a  a u t i l i z a r  a n t e s  de  i n i c i a r  c u a l q u i e r  t é c n i c a  
m i c r o q u i r û r g i c a .
En e 1 m e r c a d o  e x i s t e n  m u l t i p l e s  m o d è l e s  de
m i c r o s c o p i e s  o p e r a t o r i o s . que  p u e d e n  i r  d e s d e  e 1 més
s i m p l e  a l  mas s o f i s t i c a d o  s e g û n :
-  e l  s i s t e m a  de  s o p o r t e .
-  i n c o r p o r a c i ô n  de  s i s t e m a s  de  r e g i s t r e  
a u d i v i s u a l .
-  e l  c u e r p o .
-  l a  im agen  de  m a g n i f i c a c i ô n  que p r o p o r c i o n a  y 
e l  s i s t e m a  de  o b t e n c i ô n  de  l a  m ism a .
-  e l  t i p o  de  l e n t e s  que  s e  p u e d e n  a d a p t a r .
-  l a  n i t i d e z  de  1 campo.
-  l a s  d i s t a n c i a s  de  t r a b a j o .
-  e l  s i s t e m a  de  i l u m i n a c i ô n .
-  l o s  o c u l a r e s  de  c o o b s e r v a c i ô n .
t o d a s  e l l a s  e n t r e  o t r a s  m uchas
c a r a c t e r l s t i c a s , b u s c a n d o  s i e m p r e ,  e l  m o d e lo  lo  màs 
p e r f e c t o  p o s i b l e .  En t o d o  m i c r o s c o p i o  o p e r a t o r i o  podemos
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e s t u d i a r  u n o s  c o m p o n e n t e s  b à s i c o s :
1 . -  E l  m i c r o s c o p i o  b i n o c u l a r .
Nos p e r m i t e  v e r  u n a  im agen  e s t e r e o s c d p i c a  d e l  
o b j e t o  y s e  compone de  :
1 . 1 . -  L e n t e  d e l  o b j e t i v o  (A ) .
Es  l a  que  s e  e n c u e n t r a  c e r c a  d e l  o b j e t o  o 
e s t r u c t u r a s  s o b r e  l a s  c u a l e s  vamos a a c t u a r .  Nos 
d é t e r m i n a  l a  d i s t a n c i a  f o c a l  a l a  que t r a b a j a m o s .  
E x i s t e n  v a r i e s  t i p o s  de  o b j e t i v o s  p a r a  d i s t a n c i a s  
f o c a l e s  que  v a r i a n  e n t r e  100 y 400 mm . , o r d e n a d a s  en  
i n t e r v a l o s  de  25 mm.
La l e n t e  de  1 o b j e t i v o  a e l e g i r  d e p e n d e r é  de  1
t i p o  de  M i c r o c i r u g l a  que  vayam os  a r e a l i z a r ,  s e g û n  l a
p r o f u n d i d a d  de  campo, l a  c a n t i d a d  de  a u m e n to s  y o t r o s  
f a c t o r e s .
Las  l e n t e s  e s t a r à n  s i e m p r e  l i m p i a s ,  s i n  p o l v o ,  
c u a n d o  e s t o  o c u r r e  l a s  l i m p i a m o s  con  u n a  g a s a  hûmeda 
s e c à n d o l a s  d e s p u é s  co n  u n a  g a s a  s e c a .
1 . 2 . -  T u b o s  b i n o c u l a r e s  ( B ) .
Son d o s  t u b o s  m ô v i l e s  con  l o s  que tom a
c o n t a c t o  e l  c i r u j a n o  a l  a p o y a r  s u s  o j o s  s o b r e  e l l o s .  La
d i s t a n c i a  e n t r e  e l l o s  d e p e n d e  de  l a  d i s t a n c i a  
i n t e r p u p i l a r  de  1 c i r u j a n o ,  h a s t a  v e r  un s o l o  campo
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Visual con los dos ojos evitando esfuerzos de la
musculature ocular.
P u e d e n  s e r  r e c t o s  o a n g u l a d o s  y s u  p o s i c i ô n  
s e r a  o b l l c u a  c u a n d o  t r a b a j e m o s  s e n t a d o s ,  lo  que  no s
p e r m i t i r a  m a n t e n e r  l a  c a b e z a  y l a  e s p a l d a  r e c t a ,  lo  màs
côm odamente  p o s i b l e  p à r a  e v i t a r  c o n t r a c t u r e s  y
c a n s a n c i o .
E l  a u m en to  que p r o p o r c i o n a n  d e p e n d e  de l a  
d i s t a n c i a  f o c a l  de  1 t u b o  de  1 o c u l a r  y de  1 t i p o  de  o c u l a r  
u t  i  l i z a d o :
-  La d i s t a n c i a  f o c a l  v a r i a  e n t r e  125 y 160 mm.
-  Los  o c u l a r e s  t i e n e n  d i f e r e n t e s  a u m e n t o s ,  10 
X, 1 2 , 5 x , 1 6  X y 2o x . . Ademàs f a c i l i t a  l a  r e g u l a r i z a c i ô n  
de  d i o p t r i e s  de  - 8  a + 8 ,  p a r a  c o r r e g i r  l a  r e f r a c c i ô n  
de  1 c i r u j a n o .  C a d a  o c u l a r  s e  e n f o c a  i n d i v i d u a l m e n t e  
p a r a  l o g r a r  co n  c a d a  o j o  e l  màximo p o d e r  v i s u a l .  E s t o  
p e r m i t e  a l  c i r u j a n o  m io p e  t r a b a j a r  s i n  g a f a s  s i  t i e n e  
p o c a  g r a d u a c i ô n ,  p e r o  e l  c i r u j a n o  que  t i e n e  a s t i g m a t i s m o  
d e b e  u t i l i z a r  g a f a s ,  p u e s  s u  d e f e c t o  no s e  c o r r i g e  p o r  
l o s  o c u l a r e s .
1 . 3 . -  S i s t e m a  de  v a r i a c i ô n  de  a u m e n to s  (C ) .
Los  d i f e r e n t e s  a u m e n t o s  s e  o b t i e n e n  m e d i a n t e  
un  s i s t e m a  de  d o s  l e n t e s  cu y o  g r a d o  de  p r o x i m i d a d  p u ed e  
s e r  m o d i f i c a d o  p o r  un s i s t e m a  m a n u a l  o m e d i a n t e  un 
s i s t e m a  a u t o m à t i c o  que  s e  m a n e j a  co n  un p e d a l ,  en  u n a
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a m p l i t u d  de  r e f e r e n d a  e n t r e  0 , 4  y  2 , 5 .
Los  a u m e n to s  r e a l e s  p o s i b l e s  v a r i a n  e n t r e  6 x 
y 40 X, que  podemos  e n c o n t r a r  en  u n a s  t a b l a s  de  a u m e n to s  
r e a l e s  r é s u l t a n t e s  de  c o m b i n a r  l a  d i s t a n c i a  f o c a l  de  1 
o b j e t i v o ,  e l  au m e n to  de  1 o c u l a r  y e l  s i s t e m a  de 
v a r i a c i ô n  d e  a u m e n t o s .
Es  p r e f e r i b l e  t r a b a j a r  con  e l  aum en to  mln imo 
que  p e r m i t a  v e r  u n a  im agen  m l t i d a ,  y a  que  a m enor  
au m en to  t e n e m o s  m a yor  a m p l i t u d  de  campo y m ayor  
p r o f u n d i d a d  de  e n f o q u e ,  l o  que  p e r m i t e  h a c e r  l a s
m a n i o b r a s  t é c n i c a s  de  un  modo f à c i l  y con  menos  
m o v i m i e n t o s .
E l  au m e n to  t o t a l  s e  c a l c u l a  p o r  m e d io  de  l a  
s i g u i e n t e  f o r m u l a :
Aumento t o t a l
d i s t a n c i a  
f o c a l  de  
b i n o c u l a r e s
d i s t a n c i a  
f o c a l  d e l  
o b j  e t i v o
g r a d o  
X de au m en to  
de  1 s i s t e m a
g r a d o  
X aum ento  
o c u l a r
C o n o c i e n d o  e l  au m e n to  t o t a l  podemos h a 1 l a r  e l  
d i à m e t r o  de  1 campo v i s u a l  d e  l a  s i g u i e n t e  f o r m a :
d i à m e t r o  de  campo = 200 /  au m en to  t o t a l .
e x p r e s é n d o s e  en  mm,
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%)
F IG.  16:  Esquem a de  l a  o p t i c a  d e l  m i c r o s c o p i c  
o p e r a t o r i o .
2 . -  E l  s o p o r t e .
P u e d e  s e r  :
2 . 1 . -  F i j o .
Se p u e d e  u t i l i z a r  p a r a  a p o y a r  s o b r e  u n a  m e sa  
o ,  como e s  n u e s t r o  c a s o  p a r a  s u j e t a r l o  en  l a  p a r e d  o en  
e l  t e c h o  m e d i a n t e  un  s i s t e m a  de  a n c l a j e .
2 . 2 . -  M ô v i l .
Es muy u t i l i z a d o  y s e  a p o y a  s o b r e  e l  s u e l o  
p a r a  t r a s l a d a r s e  de  un s i t i o  a o t r o  p o r  un  s i s t e m a  de
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r u e d a s ,  p o r  l o  que  s e r a  l o  mas l i g e r o  p o s i b l e .
E l  s i s t e m a  de  i l u m i n a c i ô n  e s  un f a c t o r  muy 
i m p o r t a n t e ,  g e n e r a l m e n t e  e s  p r o p o r c i o n a d a  p o r  u n a  
l a m p a r a  o un  e q u i p o  de  l u z  f r i a  que  p u e d e  i r :
-  i n d e p e n d i e n t e  a l  m i c r o s c o p i o  o p e r a t o r i o
-  a c o p l a d o  a é l .
T a n t o  e n  un  c a s o  como e n  o t r o  d e b e n  a p o r t a r  
u n a  b u e n a  i l u m i n a c i ô n  l i m i t a d a  a l  campo d onde  e s t e m o s
t r a b a j a b n d o  b i e n  s e a  s u p e r f i c i a l  o p r o f u n d o ,  l i s o  o
a n g u l o s o .
Se t r a b a j a r a  con  l a  l u z  m in im a  que no s  r e s u i t e
màs cômoda y n o s  p e r m i t a  u n a  b u e n a  l u m i n o s i d a d  de  1
campo,  con  lo  que  e v i t a r e m o s  f a t i g a r  n u e s t r a  v i s t a .  Debe 
s e r  u n a  i l u m i n a c i ô n  c l a r a  y u n i f o r m e  en  t o d o  e l  campo y 
que  no p r o d u z c a  r e f l e j o s .
-E n  n u e s t r o  e s t u d i o  hemos u t i l i z a d o  e l  
m i r o s c o p i o  o p e r a t o r i o  CARL ZEISS JENA OPM 110 ,  c u y a s  
c a r a c t e r l s t i c a s  mas s o b r e s a l i e n t e s  s o n :
- . C o n e x i ô n  a l a  r e d :  110 ,  127 ,  220 y 240 V o l t .
5 0 / 6 0  Hz
- . I l u m i n a c i ô n :  l à m p a r a  h a l ô g e n a  6V 20w
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- . M a r g e n  i n c l i n a c i ô n :  -15Q +120Q
- . D i s t a n c i a  de  t r a b a j o :  2 0 0 ,  300 y 400  mm.
- . A u m e n t o s : 7 , 5  x
- . D i à m e t r o  d e l  campo v i s u a l :  22 mm.
- . S o p o r t e :  f i j o  p o r  m o n t u r a  m u r a l  a
p a r e d  p o r  4 t o r n i l l o s .
MATERIAL DE SUTURA
En e s t e  a p a r t a d o  vamos a e s t u d i a r  l a s  
c a r a c t e r l s t i c a s  de  l a s  s i g u i e n t e s  e s t r u c t u r a s :
A) A g u j a .
B) H i l o .
C) U n iô n  a g u j a - h i l o
Cuyo c o n j u n t o  d e b e  r e u n i r  u n a  s e r i e  de  
p r o p i e d a d e s  p a r a  p o d e r  s e r  u t i l i z a d a s  en  M i c r o c i r u g l a  
como s o n :
1 . -  S e r  de  mane j  o f à c i l ,  r à p i d o  y p r é c i s e .
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2 . -  T e n e r  un  e s c a s o  p o d e r  i n f e c t i v e  y / o  
a n t i g é n i c o ,  c a r a c t e r l s t i c a s  que  s e  p u e d e n  o b v i a r  c u an d o  
t r a b a j a m o s  co n  r a t a s .
3 . -  P r o d u c i r  p o c a  r e a c c i ô n  t i s u l a r .
4 . -  S e r  b i e n  t o l e r a d a s ,  e n  n u e s t r o  c a s o  p o r  e l  
a n i m a l  de  e x p e r i m e n t a c i ô n .
S i  hace m o s  un  e s t u d i o  i n d i v i d u a l i z a d o  de  c a d a  
p a r t e  t e n e m o s :
A) Aguj a
Es e l  i n s t r u m e n t e  d o n d e  s e  i m p l a n t a  e l  h i l o  de  
s u t u r a .  S e r à  de  a c e r o ,  a s e r  p o s i b l e  m a te  p a r a  e v i t a r  
r e f l e j o s  s o b r e  e l l a ,  f i n a  y con  g r a n  f l e x i b i 1i d a d ,  p e r o  
t a m b i é n  con  g r a n  r e s i s t e n c i a  a d o b l a r s e  o a l a  r o t u r a  en  
s u  m a n e j o ,  p r e f e r e n t e m e n t e  con  e l  mismo c a l i b r e  que  e l  
m a t e r i a l  d e l  h i l o ,  p e r m i t i r à  h a c e r  u n a  p e n e t r a c i ô n  en  e l  
v a s e  o n e r v i o  que  vayam os  a s u t u r a r  s u a v e  y p r é c i s a ,  
a t r a v e s a n d o  f a c i l m e n t e  t o d a s  s u s  e s t r u c t u r a s ,  
p r o d u c i e n d o  e l  m e n o r  t r a u m a  p o s i b l e  y  e v i t a n d o  l e s i o n a r  
l a s  e s t r u c t u r a s  de  1 l a d o  o p u e s t o .  En l a  a g u j a  d e b e n  
v a l o r a r s e  t r è s  p a r a m è t r e s :
1 . -  C a b e z a .
2 . -  C u e r p o .
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3 . -  P u n t a .
* 1-CABEZA
S i r v e  de  u n i ô n  co n  e l  h i l o .  Es l a  z o n a  de
e n h e b r a d o  u o j o  d e  l a  a g u j a  que  p u e d e  s e r :
-  A r e s o r t e .
-  C o r r i e n t e .
* 2-CUERPO
Zona de  l a  a g u j a  d o n d e  vamos a e s t u d i a r  
d i f e r e n t e s  p a r t e s  como s o n :
2 . 1  Form a:  p u e d e  s e r :
-  R e c t a :  de  f à c i l  m a n e j o ,  p e r m i t i e n d o  u n a
s u t u r a  muy r à p i d a ,  au n q u e  t i e n e  l a  d e s v e n t a j a  de que
n e c e s i t a  p a r a  s u  u t i l i z a c i ô n  m a y o r  campo q u i r û r g i c o ,  lo  
que  h a c e  que  en  M i c r o c i r u g l a  s e  u s e  p o c o .
T i e n e  u n a  l o n g i t u d  de  c u e r d a  o d i s t a n c i a  e n t r e  
l a  p u n t a  y  l a  c a b e z a  d e  l a  a g u j a  que  e s  i g u a l  a l a  
l o n g i t u d  de  l a  a g u j a .
-  C u r v a :  muy f à c i l  d e  m a n e j a r  en  campos
q u i r û r g i c o s  p e q u e f t o s .  T i e n e  un  g r a d o  v a r i a b l e  de 
c u r v a t u r a  que  s e  e x p r e s a  e n  g r a d o s  de  a r c o ,  v a r i a n d o  en  
l a  a g u j a  de  M i c r o c i r u g l a  e n t r e  105 y 160 g r a d o s .
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La l o n g i t u d  de  c u e r d a  s e r à  m enor  c u a n t o  mayor 
s e a  l a  c u r v a t u r a ,  p u e d e  v a r i a r  e n t r e  3 , 2 0  y 5 , 2 0  mm.
Se u t i l l z a n  con  un  p o r t a - a g u j a s  y r e q u i e r e n  
p a r a  s e r  i n t r o d u c i d a s  en  e l  t e j i d o  u n a  m a n i o b r a  de 
s u p i n a c i ô n  de  l a  mano que  d i r i g e  e l  p o r t a - a g u j a s ,  
m a n t e n i é n d o s e  l a  a g u j a  en  e s t e  m o v i m i e n t o  s u j e t a  e n  é l .
2 . 2  S e c c i ô n :  s e g û n  l a  c u a l  t e n e m o s :
-  Aguj a s  r e d o n d a s .
-  A g u j a s  p l a n a s :  que  t i e n e n  l a  v e n t a j a  de  que  
p e r m i t e n  un  m e j o r  m o n t a j e  en  e l  p o r t a - a g u j a s ,  
f a c i l i t a n d o  s u  e s t a b i l i d a d  y  c o n t r o l  e n  é l .
2 . 3  D i a m e t r o :  T e n d e r à  a s e r  lo  màs pequefto 
p o s i b l e ,  p a r a  no d e j a r  un a g u j e r o  de  p u n c i ô n  en  e l  v a s o  
o n e r v i o  muy g r a n d e ,  que  p u e d a  s e r  c a u s a  de  u n o s  m a los  
r e s u l t a d o s  p o s t e r i o r e s .
V a r i a  e n t r e  70 y  200 m i c r a s ,  con  un  t é r m i n o  
m e d io  de  100 m i c r a s .
2 . 4  L o n g i t u d :  D e p e n d e r à  de  l a  e s t r u c t u r a  a 
s a t u r a r ,  en  M i c r o c i r u g l a  s e  u t i l i z a n  de  3 , 0  a 8 , 0  mm.
2 . 5  R a d i o :  Cuyos  v a l o r e s  o s c l l a n  e n t r e  1 ,70  y
2 , 8 0  mm.
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* 3 . -  P u n t a
S e r à  a f i l a d a  y p u n t i a g u d a  p a r a  f a c i l i t a r  l a  
p e n e t r a c i ô n ,  a f e c t a n d o  p o c o  a l o s  t e j i d o s .  En 
M i c r o c i r u g l a  s e  u t i l i z a n  a g u j a r  de  p u n t a  c i l l n d r i c a  
p o r q u e  p r o d u c e n  p o co  t r a u m a t i s m o  y  d e j a n  p o co  a g u j e r o  de  
p u n c i ô n  en  l a  e s t r u c t u r a  s u t u r a d a .
Cuando t r a b a j e m o s  con  un  m e d io  de  
m a g n i f i c a c i ô n , p r o c u r a r e m o s  t e n e r  l a  a g u j a  s i e m p r e  
d e n t r o  de  1 campo v i s u a l ,  c o n t r o l a n d o  s u  l o c a l i z a c i ô n  y 
e v i t a n d o  que  s e  p i e r d a .  La podemos p i n c h a r  en  u n a  
pequef ta  e s p o n j a  que  c o l o q u e m o s  n o s o t r o s  como p u n t o  de  
r e f e r e n c i a .
B) HILO
Se p u e d e n  u t i l i z a r  d o s  t i p o s  f u n d a m e n t a I m e n t e :
1 . -  A b s o r b i b l e :  POLIGIACTIN 91 0 .
2 . -  No a b s o r v i b l e :  NYLON MONOFILAMENTO.
La s u t u r a  a b s o r v i b l e  t i e n e  un  p e r l o d o  de  
r e s i s t e n c i a  û t i l ,  que  e s  e l  t i e m p o  d u r a n t e  e l  c u a l  
m a n t l e n e  u n a  r e s i s t e n c i a  s u f i c i e n t e  p a r a  t e n e r  l o s  d o s  
b o r d e s  s u t u r a d o s  u n i d o s ,  g a r a n t i z a n d o  l a  c i c a t r i z a c i ô n  
d e  l a  z o n a .  Se r e a b s o r b e  d e  f o r m a  g r a d u a i .
La s u t u r a  no a b s o r v i b l e  s e  m a n t i e n e  s i e m p r e  en  
l a  z o n a  de s u t u r a  con  t o d a s  s u s  p r o p i e d a d e s .
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Ambos t i p o s  d e b e n  r é u n i r  u n a  s e r i e  de  
c a r a c t e r l s d t i c a s  como s o n :
-  S e r  r e s i s t e n t e s ,  co n  a l t a  f u e r z a  t e n s i l .
-  P r o d u c i r  p o c a  r e a c c i ô n  i n f l a m a t o r i a  e n  l a  
z o n a  de  s u t u r a .
-  S e r  f l e x i b l e s  p a r a  f a c i l i t a r  s u  m a n e jo  y 
a d a p t a b i 1i d a d  d e l  m a t e r i a l  de  s u t u r a  a l a  e s t r u c t u r a  
s a t u r a d a ,  A v e c e s  h a y  que  h u m e d e c e r l o s  a n t e s  de  e m p e z a r  
a s u t u r a r  p a r a  a u m e n t a r  s u  f e x i b i l i d a d .
-  A n u d a rd n  s u a v e m e n t e  y p r o d u c i r à n  n u d o s  
s e g u r o s  y a p r e t a d o s  con  e l  m e n o r  nûmero  p o s i b l e  de  
l a z a d a s .
-  T e n d r a n  un  d i à m e t r o  u n i f o r m e  y con  un  
p e r f e c t o  c a l i b r a d o .
-  S e r à n  de  a l t a  c a l i d a d  y  e s t é r i l e s ,  
c a r a c t e r l s t i c a  e s t a  û l t i m a  que  s e  p u e d e  e l i m i n a r  s i  
t r a b a j a m o s  co n  r a t a s ,  d o n d e  podemos  u t i l i z a r  s u t u r a s  no 
e s t é r i l e s  s i n  p e l i g r o  de  i n f e c c i ô n .
-  S e r à n  p r e f e r e n t e m e n t e  de  c o l o r  p a r a  s e r  
f à c i I m e n t e  v i s i b l e s  a  t r a v é s  d e  l o s  m e d i o s  de  
m a g n i f  i c a c i ô n .
S egûn  e l  d i à m e t r o  de  1 h i l o  d e  s u t u r a  y l a
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r e s i s t e n c i a  d e l  mismo s e  g r a d û a n  l a s  m i c r o s u t u r a s  con
u n a  n u m e r a c i ô n  que v a  d e s d e  7 / 0  h a s t a  1 2 / 0 ,  s i e n d o  l a s
s u t u r a s  de  mas de  1 2 / 0  d e m a s i a d o s  f r é g i  l e s  y q u e b r a d i z a s  
p a r a  r e a l i z a r  l a s  t é c n i c a s  s i n  r i e s g o  de  r o t u r a .
La l o n g i t u d  de  l a  s u t u r a  v a r i a  e n t r e  l o s  5 y 
13 c m . .  Cuando  l a  l o n g i t u d  e s  g r a n d e  s e  p r e f i e r e  con  
d o b l e  a g u j a ,  u n a  a c a d a  e x t r e m o  de  1 h i l o  e v i t a n d o  que e l  
h i l o  p a s e  m uc has  v e c e s  a t r a v e s  de l a  e s t r u c t u r a  que s e  
e s t a  s u t u r a n d o ,  d a n d o  l u g a r  a  un mal r e s u l t a d o .
C) UNION AGUJA-HILO
Es un  f a c t o r  muy i m p o r t a n t e  y p u e d e  s e r :
-  C o n t i n u i d a d  d i r e c t a  de  1 h i l o  con  l a  a g u j a :
d a  l u g a r  a u n a  s u t u r a  a t r a u m à t i c a ,  e s  d e c i r ,  e l  h i l o  s e  
a c o p l a  o a d a p t a  a l  a g u j e r o  de  p u n c i ô n  que  h a  d e j a d o  l a  
a g u j a  y l o  r e l l e n a  con  s u  c a l i b r e .
-  E n h e b r a d a  l a  s u t u r a  e n  l a  a g u j a :  h a c e  u n a
s u t u r a  t r a u m à t i c a ,  p u e s  e l  a g u j e r o  que  d e j a  e s  g r a n d e  y 
no s e  r e l l e n a  p o r  e l  h i l o  de  s u t u r a .  No s e  u s a  en  
M i c r o c i r u g l a .
Se p u e d e n  u n i r  a g u j a r  de  d i a m e t r o  y  c u r v a t u r a  
d i f e r e n t e s  d e n t r o  de  un  mismo g r o s o r  de  h i l o .
La u n i ô n  a g u j a - h i l o  d e b e  s e r  p e r f e c t a  y  s e g u r a
p a r a  r e a l i z a r  m i c r o s u t u r a s  y au n q u e  c u a n d o  s e  h a g a  e l
nudo  s e  m a n i p u l a n  l o s  d o s  e x t r e m o s  de  1 h i l o ,  no s e  d e b e
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t r a c c i o n a r  n u n c a  de  l a  a g u j a  co n  l o  que  s e  é v i t a  r o m p e r  
e s t a  u n i ô n .
A n i v e l  p a r t i c u l a r ,  p a r a  r e a l i z a r  e l  
e x p e r i m e n t o  hemos  u t i  l i z a d o  v a r i o s  t i p o s  de  su tu ra* .
-  S u t u r a  de  n y l o n  12" d e  1 0 - 0 ,  con  a g u j a  c u r v a  
CU-1 de  c a r a  c o r t a n t e  , de  30 cm. de  l o n g i t u d  y d o b l e  
a g u j a .  E s t a  s u t u r a  e s t é  f a b r i c a d a  p o r  SURGICAL PRODUCTS 
DIVISION ALCON LABORATORIES, INC.
-  S u t u r a  de  p o l i p r o p i l e n o ,  PROLENE* b l u e ,  de  
6 - 0  y de  7 - 0 ,  con  h i l o  m o n o f i l a m e n t o  y a g u j a  c u r v a  de  
c a r a  c o r t a n t e  de  15mm., f a b r i c a d a  p o r  JOHNSON & JOHNSON, 
con  e l  nombre de  ETHICON.
-  S u t u r a  de  s e d a  t r e n z a d a  de  l a  c a s a  MARIN
LORCA, d e :
3 - 0  con  a g u j a  T B /1 5 .
4 - 0  co n  a g u j a  C / 1 5 .
5 - 0  con  a g u j a  TB/10
INSTRUMENTAL MACROQUIRURGICO
Se u t i l i z a r à  d u r a n t e  l a  d i s e c c i ô n  de  p i e l  y 
m û s c u l o  h a s t a  l l e g a r  a l  n e r v i o  c i à t i c o  de  l a  r a t a .
I l l
Debe s e r  de  tamaflo a d e c u a d o  y s e  g u a r d a  en  u n a  
c a j a  m e t à l i c a  con  t a p a  i n d i v i d u a l  o b i s a g r a  d e s m o n t a b l e ,  
d o n d e  s e  d e p o s i t a  en  e l  f o n d o  s o b r e  u n a  e s p o n j a  p a r a  que  
no s e  d é t é r i o r é ,  au n q u e  no s e  n e c e s i t a  que  s e a  e s t é r i l  
s e  p u e d e  p o n e r  d e b a j o  de  e l l a  u n a  o d o s  p a s t i l l a s  d e  
f  o r m o 1.
P a r a  s u  l i m p i e z a  no s e  d e b e  m e z c l a r  con  e l
i n s t r u m e n t a l  de  M i c r o c i r u g l a .
E l  c o n j u n t o  s e  compone d e  :
-  Mango de  b i s t u r l  m e t a i i c o  de  d i v e r s e s
t a m a f l o s .
-  H o j a s  de  b i s t u r l  de  d i f e r e n t e s  n u m e r a c i o n e s  
(1 6 ,  20 ,  24 ,  e t c . . ) .
-  P o r t a - a g u j a s  d e  Mayo c o n  c r e m a l l e r a .
-  T i j e r a  q u i r ù r g i c a  d e  Mayo r e c t a  o c u r v a .
-  T i j e r a  de  d i s e c c i ô n  c u r v a .
-  P i n z a  d e  d i s e c c i ô n  d e  Adson c o n  o s i n
d i e n t e s .
-  P i n z a s  h e m o s t à t i c a s  f i n a s  B a b y - m o s q u i t o  
(H ar tm ann)  c u r v a s .
-  S e p a r a d o r e s  m a n u a l e s  de  F a r a b e u f .
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MATERIAL MICROQUIRURGICO
E l  i n s t r u m e n t a l  m i c r o q u i r û r g i c o  e s
g e n e r a l m e n t e  de  a c e r o  i n o x i d a b l e  con  g r a n  r e s i s t e n c i a ,  
t e n d i é n d o s e  a u t i l i z a r  e l  c o n s t r u i d o  con  m a t e r i a l  
a n t i m a g n é t i c o  p a r a  f a c i l i t a r  l a s  m a n i o b r a s  de  s u t u r a .  
P a r a  e v i t a r  l a  m a g n e t i z a c i ô n  d e l  i n s t r u m e n t a l  s e  p o n d r à  
l e j o s  de  m a t e r i a l  e l é c t r i c o .  Se t i e n d e  a que s e a  m a te  
p a r a  e v i t a r  r e f l e j o s  m o l e s t o s  a l a  h o r a  de  t r a b a j a r .
Debe p r e s e n t e r  u n a  a d e c u a d a  m i n i a t u r i z a c i ô n  y 
p r e c i s i o n  s u f i c i e n t e  p a r a  mane j  a r  l a s  peq u e f ia s  
e s t r u c t u r a s  y f a c i l i t a r  l o s  m o v i m i e n t o s  de  l a  mano en  s u  
m anej  o .
E l  i n s t r u m e n t a l  de  M i c r o c i r u g l a  u t i l i z a d o  
d é r i v a  en  g r a n  p a r t e  de  1 u s a d o  e n  O f t a l m o l o g l a .
E l  e q u i p o  c o n s t a  de  :
-  P o r t a - a g u j a s  de  B a r r a q u e r  o C a s t r o v i e j o  
r e c t o  o c u r v o  s i n  c i e r r e .  T i e n e  un  m e c a n i s m o  de  r e s o r t e ,  
s i n  c i e r r e  de  s e g u r i d a d  o c r e m a l l e r a  p a r a  e v i t a r  
m a n i o b r a s  b r u s c a s  a l  s o l t a r  l a  a g u j a  d e s g a r r a n d o  e l  
t e j i d o .  E l  mango p u e d e  s e r  p i a n o  o r e d o n d o  que  f a c i l i t a  
l o s  m o v i m i e n t o s  de  b a l a n c e o  que  s e  h a c e  e n  e l  momento de  
l a  s u t u r a .  J u n t o  con  l a s  p i n z a s ,  s e  c o g é r é  e n t r e  l o s  
d e d o s  p u l g a r  e I n d i c e  como s i  s e  t r a t a r a  de un
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b o l l g + a f o ,  l o  que  n o s  p e r m i t e  a p o y a r n o s  en  l a  mesa  de  
o p e r a c i o n e s  con  l o s  d e d o s  mefl ique  y  a n u l a r .
-  T i j e r a s  de  W e s t c o t t :  P u ed e  s e r  de  d i f e r e n t e s  
m o d e l o s  s e g û n  l a s  u t i l i c e m o s  p a r a  :
: D i s e c c i 6 n  f i n a :  c u r v a s  y r o m a s .
: C o r t e :  r e c t a s  y  p u n t i a g u d a s .
T o d a s  e l l a s  t i e n e n  un  m e can is m o  de  r e s o r t e .
-  T i j e r a s  de  i r i s  c u r v a  ( V a n n a s ) .
-  P i n z a s  r e c t a s  y c u r v a s :  D e r i v a n  en  s u  
m a y o r i a  de l a s  p i n z a s  de  r e l o j e r o  Se d e n o m in a n  p i n z a s  
Dumont,  p u d i e n d o  s e r  r e c t a s  o c u r v a s .
P u e d e n  t e n e r  d i f e r e n t e s  u s o s  t a n t o  como 
p o r t a - a g u j a s  como p a r a  d i s e c c i ô n  y  s u t u r a  o p a r a  
d i l a t a c i ô n  de  b o q u i l l a s  v a s c u l a r e s .
- C la m p s  : Es  m a t e r i a l  b à s i c o  e n  l a  M i c r o c i r u g l a  
v a s c u l a r ,  p e r o  n o s o t r o s  e n  e s t e  e s t u d i o  l o s  hemos 
u t i l i z a d o  p a r a  l a  e x t r a c c i ô n  de  1 n e r v i o ,  e n  que  hemos 
d i s e c a d o  l a  a r t e r i a  p o p l i t e a  p a r a  e x t r a e r  m a yor  l o n g i t u d  
d e  n e r v i o .
114
MATERIAL COMPLEMENTARIO:
1 . -  A n e s t é s i c o .
P a r a  l a  t é c n i c a  p r e f e r i m o s  l a  u t i l i z a c i ô n  de  
l a  v i a  i n h a l a t o r i a ,  que  t i e n e  l a  v e n t a j a  de  que a l  s e r  
s u p r i m i d a  l a  i n h a l a c i ô n  de  l a  misma s e  é l i m i n a  
r à p i d a m e n t e  e l  n i v e l  d e  a n e s t é s i c o  en  s a n g r e ,  t e n i e n d o  
e l  a n i m a l  un  b u e n  p o s o p e r a t o r i o  i n m e d i a t o .
E l  a n e s t é s i c o  u t i l i z a d o  e s  e l  e t e r  d i e t l l i c o ,  
que  e s  un  l l q u i d o  i n c o l o r o ,  de  o l o r  i r r i t a n t e ,  que  
d i s u e l v e  l a s  g r a s a s  s i e n d o  s o l u b r e  en  a g u a ,  muy v o l a t i l ,  
i n f l a m a b l e  y e x p l o s i v o ,  que  s e  desco m p o n e  p o r  l a  l u z ,  e l  
a i r e  y e l  c a l o r ,  p o r  l o  que s e d  r e c o m i e n d a  l a  
c o n s e r v a c i ô n  de  1 mismo e n  un r e c i p i e n t e  o p a c o ,  b i e n  
c e r r a d o  y en  n e v e r a .
Su f ô r m u l a  e s  :
CH3-CH2-0-CH2-CH3
A t r a v i e s a  l a  b a r r e r a  p l a c e n t a r i a  y  s u  
u t i l i z a c i ô n  e s  c o n t r a i n d i c d a d a  e n  c a s o  de  
d i a t e r m o c a u t e r i z a c i ô n .
Es  e l  a n e s t é s i c o  i n h a l a t o r i o  mas e m p le a d o  en  
c i r u g l a  e x p e r i m e n t a l ,  p o r  s e r  muy e f i c a z ,  b a r a t o  y 
p e r m i t i r  un  d e s p e r t a r  r à p i d o .
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2 . -  ATROPINA.
A g e n te  con  a c c i ô n  p a r a s i m p a t i c o l l t i c a  que 
a n t a g o n i z e  l a s  a c c i o n e s  m u s c a r l n i c a s  de  l a  
a c e d t i I c o l i n a .
Es un  a l c a l o i d e  n a t u r a l  de  l a  ATROPA 
BELLADONA, l i p o s o l u b l e ,  que  a t r a v i e s a  l a s  b a r r e r a s  
h e m a t o e n c e f é l i c a s  y p l a c e n t a r i a s .
La r a t a  y r o e d o r e s  e n  g e n e r a l  p o s e e n  en  p l a s m a  
e h l g a d o  u n a  e n z i m a  ( a t r o p i n e s t a r a s a )  que  a u m e n ta  su  
t o l e r a n c i a  y j u s t i f i c a  e l  u s o  e n  e l l o s  de  a l t a s  d o s i s .
L as  c a r a c t e r l s t i c a s  p o r  l a s  que s e  u t i l i z e  en  
a n e s t e s i a  s o n  p o r q u e  d i s m i n u y e  o i n h i b e  l a  s e c r e c c i d n  de 
s a l i v a  y moco n a s o f a r I n g e o , a b u n d a n t e  e n  c a s o  de
u t i l i z a r  é t e r  y p o r q u e  r e l a j a  l a  m u s c u l a t u r e  l i s a  d e l  
a r b o l  b r o n q u i a l .
O t r o s  e f e c t o s  i n d e s e a b l e s  s o n :  m i d r i a s i s ,
t a q u i c a r d i a ,  h i p e r t e n s i ô n  y c o l a p s o .
En l a  r a t a  s e  a d m i n i s t r a  s u c u t à n e a  o
i n t r a m u s c u l a r m e n t e  0 , 2  m g . / K g . ,  b i e n  d i e z  m i n u t e s  a n t e s  
de  l a  a n e s t e s i a  o b i e n  d u r a n t e  l a  misma a n i v e l  de  u n a  
de  l a s  p a t a s  t r a s e r a s .
3 . -  ESPONGOSTAN
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Es un  p r o d u c t o  c o m e r c i a l  p r e s e n t a d o  un f o r m a  
de u n a  l à m i n a  o t e l a  que  c o n t i e n e  f i b r i n a .  Su u t i l i d a d  
e s  como h e m o s t à t i c o ,  c o l o c à n d o s e  un  pequef to  f r a g m e n t o  de  
l a  e s p o n j a  a n i v e l  de  1 p u n t o  s a n g r a n t e .
4 . -  ANTISEPT!COS
U t i l i z a d o s  de  f o r m a  p r o f i l à c t i c a  p a r a  e v i t a r  
l a s  p o s i b l e s  i n f e c c i o n e s  q u i r û r g i c a s .  En e s t a  t é c n i c a  
hemos u t i l i z a d o  d o s  t i p o  de  a n t i s é p t i c o s :
  H i b i t a n e .
  B e t a d i n e .
5 . -  CONGELADOR
E l  c o n g e l a d o r  u t i l i z a d o  e n  e s t e  e x p e r i m e n t o  e s  
e l  d e n o m in a d o  IBERNA E L . 4
6 . -  RASURADORA
E l  a p a r a t o  u t i l i z a d o  p a r a  r a s u r a r  a l a  r a t a  e s  
e l  d e n o m in a d o  " D e t a c h a b l e  B l a d e  S m a l l  A nim al C l i p p e r  
OSTER A . 5 4 4 E " .  Es  u t i l i z a b l e  a un  v o l t a j e  de  2 2 0 -2 4 0  V. 
d e  c o r r i e n t e  a l t e r n a  con  f r e c u e n c i a  de  50 Hz.  y una  
p o t e n c i a  de  35 W a t t .
7 . -  MATERIAL ICONOGRAFICO
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P a r a  r e a l i z a r  l a s  f o t o g r a f l a s ,  hemos u t i l i z a d o  
u n a  m é q u i n a  YASHICA FX-D, con  o b t u r a d o r  de  v e l o c i d a d  
c o n t r o l a d a  a u t o m é t i c a m e n t e  d e  f o r m a  e l e c t r ô n i c a .
8 . -  METODOS DE HEMOSTASIA
En g e n e r a l  l a s  i n t e r v e n c i o n e s  h a n  s i d o  muy 
p o c o  s a n g r a n t e s ,  p e r o  c u a n d o  h a  s i d o  p r e c i s o  s e  h a  u s a d o  
un  t e r m o c a u t e r i z a d o r  EFF 8 5 5 - P  de  a l i m e n t a c i ô n  p o r  p i l a s  
de  c o r r i e n t e  c o n t i n u a ,  u t i l i z a d o  h a b i t u a l m e n t e  en  
o f t a l m o l o g l a
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— n V IE T T O lD O S
PROTOCOLO OPERATORIO
P a r a  r e a l i z a r  e s t e  e s t u d i o  s e  h a n  u t i l i z a d o
c u a t r o  g r u p o s  de  t r a b a j o ,  c a d a  g r u p o  c o n s t a  de  d i e z
r a t a s .  Se h a  nom brado  c a d a  g r u p o  m e d i a n t e  u n a  l e t r a  ( l a  
l e t r a  "G" ) y  un  nûmero  c o r r e s p o n d i e n t e  a e l  nûmero  
o r d i n a l  de  1 g r u p o .  A s u  v e z  c a d a  r a t a  s e  nombra  
r e f i r i é n d o s e  a l  nûmero  de  s u  g r u p o  y a l  nûmero  o r d i n a l
de  l a  p o p i a  r a t a :  A s l ,  p o r  e j e m p l o  l a  r a t a  G . 2 . 4 .  e s  l a
c u a r t a  r a t a  de  1 2Q g r u p o .
En e l  p r o t o c o l e  de  t r a b a j o  s e  h a n  u t i l i z a d o
l o s  d o s  p r i m e r o s  g u p o s  ( G . I .  y G . 2.  ) p a r a  r e a l i z a r  l o s  
t r a n s p l a n t e s  e n t r e  r a t a s  s i n g é n i c a s ,  u t i l i z à n d o s e  t a n t o  
como d o n a n t e  como r e c e p t o r a s  r a t a s  t i p o  WISTAR de  p e s o s  
c o m p r e n d i d o s  e n t r e  l o s  240 y l o s  310 g r s . En l o s  g r u p o s  
G . 3 .  y G . 4 .  s e  h a n  u t i l i z a d o  r a t a s  no s i n g é n i c a s ,  
e m p le a n d o  como d o n a n t e s  a  r a t a s  t i p o  WISTAR y como
r e c e p t o r a s  a r a t a s  t i p o  FISCHER, ambas  con  i g u a l e s
c a r a c t e r l s t i c a s  de  t a m a h o  y  de  c r i a n z a ,  como s e  h a  
h a b l a d o  a n t e r i o r m e n t e .
A s u  v e z  s e  h a  r e a l i z a d o  e l  i n j e r t o  e n  f r e s c o  
e n  l o s  g r u p o s  G . I .  y G . 3 .  ; e n  cam b io  s e  h a  r e a l i z a d o  e l  
p r e t r a t a m i e n t o  de  1 i n j e r t o  m e d i a n t e  c o n g e l a c i ô n  en  l o s  
d o s  g r u p o s  r e s t a n t e s  G . 2 .  y G . 4 .
119
ABREVIATURAS:
TRS: T r a s p l a n t a d a .
CGL: C o n g e l a d a .
C . I :  N e r v i o  C i à t i c o  I z q u i e r d o .
C.D: " " D e r e c h o .
EXT: E x t r a i d a .
TPO: Tiempo de  d u r a c i ô n  de  l a  i n t e r v e n c i ô n  ( en  m i n u t e s )  
NT : N o t a .
GRUPO G .1 : W i s t a r - W i s t a r , f r e s c o
G. 1 . 1 :  TRS: M i é r c o l e s
C . I . —C . I .
TPO: 205 .
O c t u b r e  1987
G . 1 . 2 :  TRS: M i é r c o l e s
C . I . - C . I .
TPO: 170 .
O c t u b r e 1987
G . 1 . 3 :  TRS: J u e v e s  8 O c t u b r e  1987 .
C . I . —C . I .
TPO: 165 .
G . 1 . 4 :  TRS: J u e v e s  8 O c t u b r e  1987 .  ( T a r d e ) .  
C . I . —C . I .
TPO: 190 .
G . 1 . 5 :  TRS: V i e r n e s  9 O c t u b r e  1987 .  (Maftana) 
C . I . —C . I .
TPO: 200 .
-EXT: M i é c o l e s  5 E n e r o  1988 .
120
GRUPO G.2: Wistar-Wistar, congelado 7 dias
G . 2 . 1 :  CGL: M a r t e s  6 O c t u b r e  1987 .
TRS: " 13 " " .
C . I . - C . I .
TPO: 220 .
G . 2 . 2 :  CGL: J u e v e s  8 O c t u b r e  1987 .
TRS: M i e r c o l e s  14 O c t u b r e  1987.
C . I . - C . I .
TPO: 200 .
G . 2 . 3 :  CGL: J u e v e s  8 O c t u b r e  1987.
TRS: " 15
C . I . —C . I .
TPO: 195.
G . 2 . 4 :  CGL: V i e r n e s  9 O c t u b r e  1987 .
TRS: " 16 " " .
C . I . —C . I .
TPO: 210 .
G . 2 . 5 :  CGL: V i e r n e s  9 O c t u b r e  1987 .
TRS: " 16 " " .
C . I . —C . I .
TPO: 185 .
-EXT: M i é r c o l e s  12 E n e r o  1988 .
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GRUPO G.3: Wistar_Fischer, fresco.
G . 3 . 1 :  TRS: L u n es  2 N o v iem b re  1987 .
C . I . —C . I .
TPO: 155 .
G . 3 . 2 :  TRS: M i é r c o l e s  4 N o v ie m b re  1987 
C . I . —C . I .
TPO: 170.
G . 3 . 3 :  T R S : J u e v e s  5 N o v iem b re  1987 .  
C . I . - C . I .
TPO: 240 .
G . 3 . 4 :  TRS: J u e v e s  5 N o v iem b re  1987 .  
C . I . - C . I .
TPO: 200 .
G . 3 . 5 :  TRS: V i e r n e s  6 N o v iem b re  1987 .
C . I . —C . I .
TPO: 185.
-EXT: M a r t e s  9 F e b r e r o  1988 .
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GRUPO G.4: Wistar-Fischer, congelado 7 dias
G . 4 . 1 :  CGL: L u n e s  12 O c t u b r e  1987 .
TRS: " 19 " " .
C . I . - C . I .
TPO: 205 .
G . 4 . 2 :  CGL: M a r t e s  13 O c t u b r e  1987 .
TRS: '• 20 " " .
C . I . —C . I .
TPO: 190.
G . 4 . 3 :  CGL: M i é r c o l e s  14 O c t u b r e  1987.
TRS: " 21 " " .
C . I . - C . I .
TPO: 210 .
G . 4 . 4 :  CGL: J u e v e s  15 O c t u b r e  1987 .
TRS: " 22
C . I . —C . I .
TPO: 185 .
G . 4 . 5 :  CGL: V i e r n e s  16 O c t u b r e  1987 .
TRS: " 23
C . I . —C . I .
TPO: 215 .
-EXT: M a r t e s  26 E n e r o  1988
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PROTOCOLO EXPERIMENTAL
Como hemos m e n c i o n a d o  en  e l  c a p l t u l o  a n t e r i o r ,  
s e  h a c e n  c u a t r o  g r u p o s  de  r a t a s  e n  l a s  que  s e  t r a s p l a n t a  
e 1 n e r v i o  c i à t i c o  i z q u i e r d o  y  s e  m a n t i e n e  d u r a n t e  t r è s  
m e s e s  e n  e 1 a n i m a l .
Los  g r u p o s  e n  que  s e  d i v i d e  s e  h a n  v i s t o  en  e l  
c a p l t u l o  a n t e r i o r ,  d i v i d i é n d o s e  en  d o s  g r u p o s  de
i n j e r t o s  h o m ô lo g o s  y  o t r o s  d o s  h e t e r ô l o g o s ,  
s u b d l v i d i é n d o s e  c a d a  t i p o  en  un g r u p o  de  t r a s p l a n t e  
f r e s c o  y o t r o  c r i o p r e s e r v a d o .
Las  c a r a c t e r l s t i c a s  de  1 a n i m a l  h a n  s i d o  
e s t u d i a d a s  en  e l  a p a r t a d o  de  m a t e r i a l e s ,  r e s t a n d o  s o l o  
p o r  m e n c i o n a r  e l  h e c h o  de  que l a s  c e p a s  de  r a t a s  
u t i l i z a d a s  ( W i s t a r  y F i s c h e r )  p r e s e n t a n  e n t r e  s i  p o c a s  
d i f e r e n c i a s  d e  h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  .
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TECNICA QUIRURGICA
INDUCCION PE LA ANESTESIA
P a r a  i n d u c i r  l a  a n e s t e s i a  con  e l  é t e r  s e  p u e d e  
u t i l i z e r  u n a  c à m a r a  o cam pana  de  v i d r i o  con  una  r am a  
t e r m i n a l  e n  f o r m a  d e  embudo.  Se c o l o c a  a l a  r a t a  d e n t r o  
de  l a  cam pana  y s e  i n t r o d u c e  u n a  t o r u n d a  de a l g o d ô n  
empapado  co n  é t e r ,  O t r o  a l g o d ô n  t a m b i é n  empapado co n  
é t e r  s e  c o l o c a  e n  l a  r am a  v e r t i c a l  d e l  embudo,  con  lo  
c u a l ,  p o r  un l a d o  e l  v a p o r  d e s c i e n d e  p o r  l a s  p a r e d e s  de  
l a  cam pana  y p o r  o t r o  s e  m a n t i e n e  en  e l  e s p a c i o  que  
d é l i m i t a  l a  mism a,  m i e n t r a s  e s  i n h a l a d o  p o r  e l  a n i m a l .  
E s t e  p e r m a n e c e r à  en  l a  cam pana  h a s t a  que  s e  d u e rm a ,  
momento en  e l  c u a l  s e r a  e x t r a i d o  de  l a  misma.  E l  t i e m p o  
que  e s t a r à  e n  l a  cam pana  e s  muy v a r i a b l e  p u e s t o  que l a  
d o s i s  d e l  v a p o r  a n e s t é s i c o  a m i n i s t r a d o  a l  a n i m a l  e s  muy 
a l e a t o r i a ,  d e p e n d i e n d o  de  lo  im p r e g n a d o  que e s t é  e l  
a l g o d ô n  o d e  l a  r e s i s t e n c i a  que o p o n g a  e l  a n i m a l  a 
d o r m i r s e .
La v e n t a j a  que  t i e n e  e l  u t i l i z e r  u n a  campana  
de  v i d r i o  e s  que  e n  t o d o  momento vemos l a  a c t i t u d  que  
a d o p t a  e l  a n i m a l  y  a s i  o b s e r v a r e m o s  que  a n t e s  de  
d o r m i r s e  p r é s e n t e r a  u n a  l i g e r a  a g i t a c i ô n ,  t a q u i c a r d i a  y 
t a q u i p n e a .
S i  e s t e  t i e m p o  s e  a l a r g a  mucho s e  pu ed e  
i m p r e g n a r  o t r o  a l g o d o n  con  é t e r  e i n t r o d u c i r  e s t a  n u e v a  
t o r u n d a ,  p e r o  t e n i e n d o  s i e m p r e  en  c u e n t a  que  l a  d o s i s  
a n e s t é s i c a  y l a  d o s i s  m o r t e l  de  1 é t e r  s o n  muy p r ô x l m a s  y
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e l  a n i m a l  p u e d e  p a s a r  de  un e s t a d o  de a g i t a c i ô n  a un  
e s t a d o  c o m a t o s e  con  p a r a d a  r e s p i r a t o r i a ,  p o r  p a r a l i s i s  
d e l  c e n t r e  r e s p i r a t o r i o ,  que  a n t e c e d e  a l a  p a r a l i s i s  d e l  
c e n t r e  v a s o m o t o r  y  l a  m u e r t e .  E l i o  h a c e  que t e n g a m o s  que 
t a n t e a r  l a  d o s i s  s e g u n  veam os  l a  r e a c c i ô n  d e l  a n i m a l  
d e n t r o  de  l a  cam pana .
Una v e z  que  s a c a m o s  a l  a n i m a l  de l a  cam pana ,  
n o r m a l m e n t e  t e n e m o s  que m a n t e n e r  l a  a n e s t e s i a ,  l o  qu e  s e  
h a c e  c o l o c a n d o  en  un  t u b e  de  a p r o x i m é d a m e n t e  50 c . c . ,  a 
modo de  m a s c a r i l l a ,  l a s  t o r u n d a s  de  a l g o d ô n  e m p ap ad as  y 
a c e r c a r s e l o  a l  h o c i c o  de  l a  r a t a  t a n t e a n d o  l a  
p r o f u n d l d a d  de  l a  a n e s t e s i a ,  e v i t a n d o  que e l  a n i m a l  s e  
d e s p i e r t e  y r e a l i c e  m o v i m i e n t o s  b r u c o s  o b i e n  que s u f r a  
u n a  p a r a d a  r e s p i r a t o r i a  p o r  s o b r e d o s i s .
P a r a  e l  t a n t e o  de  l a  p r o f u n d i d a d  de  l a  
a n e s t e s i a  s e  r e c o m i e n d a  que  s e  e n c u e n t r e  l a  r a t a  en  un 
e s t a d o  e n  que  e s t é  i n h i b i d o  e l  r e f l e j o  c o r n e a l , é s t e  e s  
un  r e f l e j o  d e f e n s i v o  co n  a f e r e n c i a  a t r a v é s  de  1 n e r v i o  
t r i g é m i n o ,  p o r  e l  que  c u a n d o  un  o b j e t o  c o n t a c t a  con  l a  
c ô r n e a  s e  p r o d u c e  e l  c i e r r e  d e  1 p é r p a d o  p a r a  e v i t a r  l a  
l e s i ô n  o c u l a r ,  con  lo  que  e l  a n i m a l  s e  e n c u e n t r a  en  un 
e s t a d o  ô p t i m o  p a r a  h a c e r  l a  c i r u g l a .
E l  r e f l e j o  c o r n e a l  s e  c o n t r ô l a  u t i l i z a n d o  una  
g a s a  pequef îa  co n  l a  que  s e  t o c a  s u a v e m e n t e  l a  c o r n e a  d e l  
o j o  de l a  r a t a :  s i  l a  r a t a  p a r p a d e a  s i g n i f i c a  que
t o d a v l a  no e s t a  p r o f u n d a m e n t e  a n e s t e s i a d a ,  con  lo  que 
debem os  c o n t i n u e r  a d m i n i s t r à n d o l e  e l  é t e r ;  s i  p o r  e l  
c o n t r a r i o ,  no p a r p a d e a ,  s i g n i f i c a  que  l a  a n e s t e s i a  e s  lo
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s u f i c i e n t e m e n t e  p r o f u n d a  y debemos  t e n e r  p r e c a u c i ô n  p a r a  
no c a u s a r  u n a  s o b r e d o s i s .
O t r a  c a r a c t e r l s t i c a  de  l a  a n e s t e s i a  con  é t e r  
e s  que  p r o d u c e  mucha s a l i v a c i ô n  y s e c r e c c i ô n  
n a s o f a r l n g e a ,  p o r  l o  que p u e d e  s e r  c o n v e n i e n c e  
a d m i n i s t r e r  a t r o p i n e  a u n a  d o s i s  de  0 ,2 m g /K g .  de  f o rm a  
s u b c u t a n e a  e n  l a  p a t a  que  no vayam os  a o p e r a r .
COLOCACION DEL ANIMAL
Cuando l a  r a t a  s e  e n c u e n t r a  a n e s t e s i a c a  s e  
p r o c é d é  a s u  c o l o c a c i ô n  s o b r e  l a  mesa  q u i r u r g i c a ,  d o n d e
s e  h a  p u e s t o  u n a  p l a n c h a  de  c o r c h o  a l a  que s e  f i j a  l a
r a t a ,  en  u n a  p o s i c i ô n  de  d e c ù b i t o  p r o n o ,  con  l a s  p a t a s  
d o r s a l e s  en  s e m i f l e x j ô n  y a b d u c c i ô n ,  p o s t u r e  en  que e l  
n e r v i o  c i é t i c o  s e  e n c u e n t r a  s i n  t e n s i ô n .
RASURADO
Una v e z  c o l o c a d a  l a  r a t a  s e  p r o c é d é  a s u
r a s u r a d o ,  s i e n d o  a c o n s e j a b l e  que e s t e  s e  p r o d u z c a  en
s e c o ,  e n  l a  r e g i ô n  d o r s a l  de  l a  p a t a ,  d e s d e  l a  l i n e a  
m e d i a ,  h a s t a  mas a b a j o  de  l a  a r t i c u l a c i ô n  de  l a  r o d i l l a ,  
c r a n e a l m e n t e  e l  l i m i t e  s e  e s t a b l e c e  a n i v e l  de  l a  c r e s t a  
i l i a c a .
A c o n t i n u a c i ô n  p r o c e d e m o s  a l a  l i m p i e z a  de l a  
z o n a  co n  un v a p o r i z a d o r  de HIBITANE.
EXTRACCION DEL NERVIO
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Se i n c i d e  l a  p i e l  con  e l  b i s t u r l  en  l a  p a r t e  
d o r s a l  de  1 m iem bro  i n f e r i o r ,  e n  u n a  l i n e a  que  s i g a  una  
d i r e c c i ô n  d e s d e  m e d io  c e n t i m e t r o  a n t e r i o r  de  l a  r a i z  de  
l a  c o l a  h a s t a  l a  a r t i c u l a c i ô n  f e m o r o t i b i a l . Se d i s e c a  l a  
p i e l  y t e j i d o  c e l u l a r  s u b c u t à n e o  h a s t a  l l e g a r  a l a  
a p o n e u r o s i s  a  n i v e l  de  l a  m u s c u l a t u r a  , s o b r e  l a  que s e  
a b o r d a  a n i v e l  de  l a  u n i ô n  e n t r e  l o s  m û s c u l o s  a b d u c t o r  
c r u r i s  c r a n e a l  y  b i c e p s  f e m o r a l ,  como s e  o b s e v a  e n  l a  
i l u s t r a c i ô n  que  acompafia a  l a  d e s c r i p c i ô n  de l a  
a n a t o m l a ,  ( F IG.  11 ) ,  s i n  s e c c i o n a r  n i n g u n o  de e l l o s ,  
l i m i t à n d o n o s  a s e p a r a r l o s  y p o n e r  s e p a r a d o r e s  
c o n f e c c i o n a d o s  c o n  c l i p s  s u j e t a p a p e l e s .
C o n v i e n s  e v i t a r  l a  c o n f u s i ô n  co n  l a  u n i ô n  
e n t r e  e l  b i c e p s  y s e m i t e n d i n o s o , p u n t o  p o r  e l  que 
t a m b i é n  e s  p o s i b l e  l l e g a r  a l  c i à t i c o ,  p e r o  con  un  
a b o r d a j e  mas d i f i c u l t o s o  y  s a n g r a n t e  a l  e x i s t i r  m ayor  
c a n t i d a d  de  v a s o s  ( v e r  f o t o g r a f i a s  s o b r e  l a  a n a t o m l a ) .
Se r e a l i z a  l a  d i s e c c i ô n  h a s t a  l l e g a r  a n i v e l  
d e  1 n e r v i o  c i à t i c o .  La t é c n i c a ,  e n  e s t e  momento,  e s  
c u i d a d o s a  y  d e b e  t e n e r  e n  c u e n t a  t o d o  e l  t i e m p o  l a  
p o s i b i l i d a d  d e  t r a u m a t i z a r  e l  n e r v i o ,  que  s e  d e b e  t o c a r  
e l  m enor  nûm ero  p o s i b l e  de  v e c e s .
L l e g a d o s  a l a  f a s e  d e  e x p o s i c i ô n  de  1 n e r v i o  
d o n a n t e  s e  d e b e  a b r i r  un  campo q u i r û r g i c o  lo  màs amp 1i o 
p o s i b l e  que  e x p o n g a  e l  n e r v i o  d e s d e  s u  s a l i d a  p o r  d e b a j o  
de  1 m u s c u l o  p i r a m i d a l  h a s t a  un  n i v e l  lo  màs d i s t a l  
p o s i b l e  y que  d e b e  v i s u a l i z a r  s i e m p r e  l a  b i f u r c a c i ô n  en
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tibial y peroneal. En esta fase aûn no hemos actûado 
directamente sobre el nervio. Para exponer el campo se 
deben separar los mûsculos disecados anteriormente, 
traccionando de los separadores con suavidad del biceps, 
como se vé en la fotografla anexa.
wm:
Posteriormente, una vez descubierto el campo 
quirûrgico se procédé a una cuidadosa disecciôn roma del 
nervio ciàtico separandolo de las estructuras a que se 
une por tejido conjuntivo laxo.
Cuando hemos disecado el nervio la conducta 
posterior varia segün sea el tratamiento a que sometamos 
al mismo:
- Si el nervio va a ser congelado, lo que se 
hace es darle un punto con una sutura coloreada de 6/0 6 
7 / 0 distalmente a la bifurcaciôn y al nivel màs caudal
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posible. Este punto nos sirve de referencia para saber 
que ésta es la parte distal del futuro injerto nervioso.
Momento de la colocaciôn de 1 punto distal.
1
Detalle del mismo momento.
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Momento de colocaciôn de 1 hilo de sutura en el
nervio.
m
Tras ello, se realiza la secciôn distalmente 
al punto de referencia, que sabemos es caudal. 
Posteriormente, se actûa sin manipuler el nervio en 
ningûn momento, sin traccionarlo bruscamente y sin 
doblarlo, pues ello puede afectar sustanciaImente al 
resultado final de la prueba.
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Para completar la extracciôn se toma el nervio 
por el punto de referencia y completando la disecciôn de 
las partes adheridas aûn del nervio con cuidado y no 
lesionarlo (razôn por la que no utilizamos disector, 
sino que debemos utilizer microtijeras para cortar las 
adherencias conjuntivas). Una vez liberado el nervio 
traccionamos suavemente hacia nosotros y hacemos otro 
corte limpio con las tijeras para obtener el injerto, lo 
màs prôximo posible a la salida de la pelvis.
i
Ahora observâmes dos detalles del injerto una 
vez extraido.
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-  S i  e l  n e r v i o  v a  a s e r  i n j e r t a d o  en  f r e s c o ,  
s e g u i m o s  l a  misma p a u t a  que  p a r a  e x t r a e r l o  y c o n g e l a r l o ,  
lo  que  no hace m os  e s  e l  t r a t a m i e n t o  p o s t e r i o r .
CONGELACION DEL NERVIO
Una v e z  e x t r a i d o  e l  n e r v i o  p a r a  s e r  c o n g e l a d o  
c o n  l a  m a y o r  c e l e r i d a d  p o s i b l e ,  debem os  c o l o c a r l o  s o b r e  
u n a  p l a t a f o r m a  de  s t i c o p o r  muy f i n o ,  que  s e  a l m a c e n a r é  
en  u n a  g r a d i l l a  h a b i l i t a d a  a l  e f e c t o ,  de  f o rm a  
h o r i z o n t a l .  Al c o l o c a r  e l  i n j e r t o  e n  e l  s o p o r t e  no 
debem os  d o b l a r l o ,  p u e s  e l l o  p u e d e  p r o d u c i r  a l t e r a c i o n e s  
h i s t o l ô g i c a s . E l  p u n t o  u t i l i z a d o  p a r a  m a r c a r  e l  e x t r e m o  
d i s t a l  d e l  i n j e r t o  s e  d e b e  f i j a r  a l  s o p o r t e  p a r a  e v i t a r  
m o v i m i e n t o s  de  1 n e r v i o .
La g r a d i l l a  con  l o s  n e r v i o s  s e  m a n t e n d r à  en  e l  
i n t e r i o r  de  o t r o  r e c i p i e n t e  de  s t i c o p o r ,  que  a s u  v e z  s e  
t i e n e  d u r a n t e  s i e t e  d i a s  e n t e r o s  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  
c o n g e l a d o r  a u n a  t e m p e r a t u r a  d e  -50Q .
DESCONGELACION DEL NERVIO
Cuando e l  i n j e r t o  l l e v a  s i e t e  d i a s  c o n g e l a d o  
s e  s a c a  de  s u  r e c i p i e n t e  en  e l  momento en  que  v a  a s e r  
i n j e r t a d o ,  m e d i a n d o  s o l o  un  b r e v e  e s p a c i o  de  u n o s  
m i n u t e s  e n t r e  h a s t a  que  e s  i n j e r t a d o  e n  e l  h u e s p e d .  E l  
p r o c e s o  de  d e s c o n g e l a c i ô n  s e  p r o d u c e  i n t r o d u c i e n d o  e l  
i n j e r t o  e n  un r e c i p i e n t e  que  c o n t i e n e  s u e r o  f i s i o l ô g l c o  
a u n a  t e m p e r a t u r a  d e  4 a 8Q.
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COLOCACION DEL INJERTO
Una vez hemos disecado el nervio ciàtico de la 
rata huesped, de forma anàloga a la expuesta para la 
extracciôn de 1 nervio se procédé a la colocaciôn de 1 
injerto.
En el momento en que va a ser colocado se 
procédé a la preparaciôn de 1 injerto, para ello, de 1 
nervio que hemos extraido previamente eliminamos la 
porciôn proximal de 5 mm,, que es una zona traumatizada. 
Esto se hace con una cuchilla de afeitar muy cortante y 
procurando que el corte sea totalmente perpendicular al 
nervio y de forma lo màs limpia posible. De forma 
anàloga se secciona el nervio.
Aqui vemos el nervio seccionado.
Ahora se puede observer que en los cabos
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s e c c i o n a d o s  s e  p r o d u c e  l a  s a l i d a  de  u n a  g e l a t i n e  
c o n j u n t i v a  p o r  l a  p r e s i ô n  e j e r c i d a  p o r  e l  e p i n e u r o ,  p o r  
e l l o  m e d i a n t e  u n a s  P i n z a s  de  e x t r e m o  a gudo  y u n a s  
m i c r o t i j e r a s  de  c o r t e  e l i m i n a m o s  e s t e  t e j i d o  g e l a t i n o s o .
IS
FIG .  15:  D e t a l l e  d e  l a  p r e p a r a c i ô n  d e l  n e r v i o  
p r e v i o  a l a  c o l o c a c i ô n  d e l  i n j e r t o
135
Una vez seccionado el nervio se procédé a la 
sutura de la parte proximal del injerto con la parte 
proximal del nervio. Se realiza una sutura epineural con 
nylon de 10-0 (no reabsorvible), realizando el 
afrontamiento de los cabos mediante una técnica visual, 
que enfrenta entre si los vasos epineurales que se 
suelen locallzar a nivel dorsal del nervio. y el tejido 
conectivo situado bajo el nervio y que lo une a los 
pianos aponeurôticos subyacentes.
Imàgenes que representan el momento de la 
sutura la de la izquierda y el cabo proximal, una vez 
suturado, a la derecha.
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E s t a  s u t u r a  e p i n e u r a l  s e  r e a l i z a  p o n i e n d o  s e i s  
p u n t o s  a l r r e d e d o r  de  l a  u n i ô n  e n t r e  l o s  c a b o s .
Cabe d e s t a c a r  e l  h e c h o  de  q u e ,  p a r a  e v i t a r  e l  
d e s g a r r o  de  1 e p i n e u r o ,  s e  r e a l i z a  u n a  s u t u r a  e p i n e u r a l  
con  a poyo  p e r i n e u r a l ,  DURAN, 1983 ( 4 1 ) ,  como s i  de  un  
n e r v i o  m o n o f a s c i c u l a r  s e  t r a t a r a .
Se r e a l i z a  u n a  m a n i o b r a  a n é l o g a  p a r a  p r e p a r a r  
l o s  e x t r e m o s  d i s t a l e s  de  n e r v i o  e i n j e r t o  p e r o  
s e c c i o n a n d o  u n a  c a n t i d a d  m ayor  de  i n j e r t o  que  en  e l  c a b o  
p r o x i m a l ,  p u e s t o  que a q u i  t e n i a m o s  c o l o c a d o  un p u n t o  de
6 - 0  p a r a  m a r c a r  y m a n e j a r  e l  e x t r e m o  d i s t a l .  Se h a c e
a f r o n t a m i e n t o  y  s u t u r a  de  l o s  c a b o s  como hemos h e c h o  en  
e l  e x t r e m o  p r o x i m a l .
Con l a s  m a n i o b r a s  de  p r e p a r a c i ô n  de  1 i n j e r t o ,
e s t e  h a  q u e d a d o  r e d u c i d o  a u n a  l o n g i t u d  de  8 ô 10 mm .,
que  e s  l a  l o n g i t u d  d e f i n i t i v a  d e l  i n j e r t o .
CIERRE
Una v e z  c o l o c a d o  e l  i n j e r t o ,  s i n  t r a c c i o n a r  de  
é l ,  p r o c e d e m o s  a l  c i e r r e  p o r  p i a n o s ,  u n i e n d o  l o s  g r u p o s  
m u s c u l a r e s  a n t e s  s e p a r a d o s  m e d i a n t e  s u t u r a  r e a b s o r v i b l e  
de  PROLENE de  7 - 0  o d e  6 - 0 .
P o s t e r i o r m e n t e  s e  c i e r r a  l a  p i e l  m e d i a n t e  
s u t u r a  p o r  p u n t o s  d e  s e d a  de  3 - 0 .
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REANIMACION
T r a s  l i m p i a r  l a  h e r i d a  de  l a  r a t a  con  s u e r o  
f i s i o l d g i c o  e s t é r i 1, s e  p i n t a  con  B e t a d i n e  y  s e  p r o c é d é  
a r e a n i m a r  a l a  r a t a ,  p a r a  lo  c u a l  s e  d e j a  de 
a d m i n i s t r e r  e l  a n e s t é s i c o  i n h a l a t o r i o .  Con e s t o  l a  r a t a  
s e  d e s p i e r t a  de  f o r m a  e s p o n t a n e a ,  s i n  mas c u i d a d o s  
p o s t e r i o r e s  que  v i g i l a r  l a  t e m p e r a t u r a  d e l  h a b i t à c u l o ,  
p u e s  con  e s t a  a n e s t e s i a  s e  t i e n e  t e n d e n c i a  a l a  
b i p o t e r m i a ,  a s i  como c o n t r ô l e r  que  l a  r a t a  r é c u p é r é  su  
r e s p i r a c i ô n  e s p o n t a n e a  y s u  m o v i l i d a d  n o r m a l .
EXTRACCION DEL INJERTO PARA SU ANALISIS
P a r a  r e a l i z a r  e l  a n à l i s i s  de  1 n e r v i o ,  s e  
p r o c é d é  a r e i n t e r v e n i r  a l a  r a t a  a l o s  3 m e se s  de  l a  
c o l o c a c i ô n  de  1 i n j e r t o .
E l  m é to d o  u t i l i z a d o  e s  s i m i l a r  a l  
a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t o  p a r a  l a  e x t r a c c i ô n  de  1 s e g m e n t e  
n e r v i o s o  que  p o s t e r i o r m e n t e  s e  i n j e r t ô ,  e x c e p t e  en  
a l g u n o s  a s p e c t o s .
E l  campo q u i r û r g i c o  s e  h i z o  mas amp l i e  t a n t e  
en  p i e l  como e n  m û s c u l o ,  adem às  e l  m û s c u l o  s e  s e c c i o n ô  
p a r a  o b t e n e r  u n a  m ayor  v i s i b i l i d a d  y t e n e r  l a  
p o s i b i l i d a d  de  s e c c i o n a r  e l  n e r v i o  l o  mas l e j o s  p o s i b l e  
de  l a  z o n a  d e l  i n j e r t o .
La r a t a  f u e  s a c r i f i c a d a  m e d i a n t e  s o b r e d o s i s
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con  é t e r ,  p o s t e r i o r m e n t e  s e  l i g a  y s e c c i o n a  l a  a r t e r i a  
f e m o r a l  a n i v e l  de  h u e c o  p o p l i t e o ,  p a r a  o b t e n e r  un c a b o  
d i s t a l  mas l a r g o  d e l  n e r v i o .
Una v e z  e x p u e s t o  e l  n e r v i o  en  t o d a  s u
l o n g i t u d ,  e n  e l  e x t r e m o  d i s t a l  s e  pone  un  p u n t o  de 
s u t u r a  de  7 - 0  c o l o r e a d o  p a r a  i n d i c a r  que  e s e  e x t r e m o  e s  
d i s t a l ,  a h o r a  s e  s e c c i o n a  l a  p a r t e  d i s t a l  mas a l i a  d e l  
p u n t o .  S u j e t a n d o  s u a v e m e n t e  p o r  e l  h i l o  d e l  p u n t o ,  
p r o c e d e m o s  a l i b e r a r  s i n  t r a c c i ô n  a l  n e r v i o  de  l a s  
a d h e r e n c i a s  c o n j u n t i v a s  f o r m a d a s  h a s t a  e l  e x t r e m o  mas
p r o x i m a l  que  s e a  p o s i b l e ,  d o n d e  s e  s e c c i o n a .
E l  n e r v i o  e x t r a i d o ,  s i e m p r e  s i n  d o b l a r  n i
t r a c c i o n a r  s e  c o l o c a  s o b r e  u n a  c a r t u l i n a  s u j e t o  p o r  e l  
p u n t o  d i s t a l ,  p a r a  s e r  i n t r o d u c i d o  en  un r e c i p i e n t e  de 
2 , 5  c . c .  r e l l e n o  d e  g r u t a r a l d e h i d o  e n  tam pôn  f o s f a t o ,  
que  s e  u t i l i z a  como f i j a d o r .
E l  r e c i p i e n t e  con  e l  n e r v i o  s e  d e b e  c o n s e r v e r  
en  n e v e r a  d u r a n t e  mas d e  24 h o r a s ,  p a r a  s e r  s u s t i t u i d o  
e l  f i j a d o r  p o r  a g u a  d e s t i l a d a  y  s e g u i r  e l  p o s t e r i o r  
t r a t a m i e n t o  p a r a  s u  t i n c i d n  y c o r t e .
TECNICAS MICROSCOPI CAS
TINCION
S e g u im o s  l a s  p a u t a s  m a r c a d a s  p o r  NUNN en  1970 .
1) F i j a c i ô n  d u r a n t e  d o s  h o r a s ,  e n  f r i o ,  en
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g l u t a r a l d e h i d o  a l  3% e n  t a m pôn  de  MILLONIG. P r e f e r i m o s  
é s t e  a o t r o s  t a m p o n e s  p o r q u e  s u  o s m o l a r i d a d  e s  muy 
c e r c a n a  a l a  de  1 p l a s m a ,  CARSON y c o l s . ,  1973 ( 3 1 ) .
2) L av a d o  e n  e l  t a m p ô n  y t a  1 l a d o  d e l  n e r v i o  en  
p eque f io s  f r a g m e n t o s  a l a r g a d o s  p a r a  que  p u e d a n  o r i e n t a r s e  
f à c i I m e n t e  y r e a l i z a r  a s i  c o r t e s  t r a n s v e r s a l e s  y 
l o n g i t u d i n a l e s .
3) P o s t f i j a c i ô n  con  t e t r ô x i d o  de  o s m io  a l  2% 
en  e l  t a m p ô n .
4) L av a d o  e n  MILLONIG.
5) D e s h i d r a t a c i ô n  p r o g r e s i v a  h a s t a  a c e t o n a  de
70 %.
6) D e s h i d r a t a c i ô n  c o m p l é t a  e n  a c e t o n a  p u r a .
7) A c l a r a m i e n t o  co n  ô x i d o  de  p r o p i l e n o .
8) I n c l u s i ô n  e n  a r a l d i t a .
C o n v i e n e  s e f t a l a r  que  l a  f i j a c i ô n  d e b e  
r e a l i z a r s e  i n m e d i a t a m e n t e  d e s p u é s  de  e x t r a e r s e  e l  n e r v i o  
y d e b e  d u r a r  e l  mismo t i e m p o  p a r a  t o d o s  l o s  n e r v i o s ,  y a  
q u e ,  s e g û n  h a n  o b s e r v a d o  OHNISHI y c o l s . ,  1974 (107) y 
( 1 0 8 ) ,  c u a l q u i e r  v a r i a c i ô n  e n  uno  de  l o s  d o s  f a c t o r e s ,  
adem és  de  p r o v o c a r  a r t e f a c t o s ,  a l t e r a  l a  r e l a c i ô n  
d i à m e t r o  a x o n a l / e s p e s o r  de  l a  v a i n a  de  m i e l i n a ,  e 
i n u t i l i z a n d o ,  p o r  t a n t o ,  p o s i b l e s  e s t u d i o s  c u a n t i t a t i v o s
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p o s t e r i o r e s .
CORTES SEMIFINOS
De l o s  b l o q u e s  i n c l u i d o s  e n  a r a l d i t a  s e  
r e a l i z a r o n  c o r t e s  de  2 m i c r a s  que  s e  p e g a r o n  con  
g e l a t i n a  a l  p o r t a ,  CASANOVA, 1974  ( 3 2 ) ,  y s e  t i f i e r o n  con 
p a r a f e n i l e n d i a m i n a ,  s e g û n  HoLANDER y  VAALAND, 1968 (57)
, m o d i f i c a c i ô n  de  l a  de  ESTABLE-PUIG y c o l s . ,  1965 ( 4 5 ) ,  
y b a s a d a s  ambas e n  e l  m é to d o  p a r a  m i e l i n a  de SCHULTZE, 
1917 ( 1 2 8 ) .  Se b a s a  e s t a  t é c n i c a  en  l a  c a p a c i d a d  que
t i e n e  l a  p a r a f e n i l e n d i a m i n a  p a r a  d e p o s i t a r s e  s o b r e  l a s  
e s t r u c t u r a s  p r e v i a m e n t e  t e f i i d a s  con  e l  o s m io ,  con  lo  que 
s e  o b t i e n e n  i m a g i n e s  muy n e t a s  de  l a  m i e l i n a .  Una v e z  
t e f i i d o s  l o s  c o r t e s ,  s e  de  j  an  s e c a r  y s e  m o n ta n  en  m e d io  
p e r m a n e n t e .
VISION CON MICROSCOPIO
T r a s  l a  t i n c i ô n  de  l a s  p r e p a r a c i o n e s ,  s e  d e b e n  
e s t u d i a r  m e d i a n t e  e l  m i c r o s c o p i o  ô p t i c o ,  r e l i z a n d o s e  l a  
v a l o r a c i ô n  de  l a s  m ism as  m e d i a n t e  l a  e v a l u a c i ô n  de  1 
g r a d o  de  r e g e n e r a c i ô n  a x o n a l ,  r e f l e j a d o  e n  l a  d e n s i d a d  
de  f i b r a s ,  en  e l  g r o s o r  de  l a s  m ism as  y s u  a g r u p a m i e n t o  
e n  pequef to s  a c û m u lo s  de  a x o n e s ,  c a u s a d o s  p o r  l a  
p r o l i f  e r a c i ô n  de  p eq u e f io s  a x o n e s  h a c i a  l a  p o r c i ô n  
d i s t a l ,  t a l  como hemos e s t u d i a d o  en  l a  i n t r o d u c c i ô n .
Es  n e c e s a r i o ,  con  l a  f i n a l i d a d  d e  e v a l u a r  l a  
u t i l i d a d  de  l a  t é c n i c a ,  e l  e s t u d i o  de  l a  e s t r u c t u r a  d e l  
n e r v i o .  P u e s  a l  s e r  e l  n e r v i o  c i à t i c o  de  r a t a  t a n
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pequef io ,  a l  r e a l i z a r  l a  s u t u r a ,  e r a  n e c e s a r i o  e l  a p o y o  
en  e l  p e r i n e u r o ,  l o  que p o d r i a  e v i d e n c i a r  a l t e r a c i o n e s  
h i s t o p a t o l ô g i c a s .
I g u a l m e n t e  s e  h a c e  p r é c i s a  l a  e v a l u a c i ô n  de  e l  
g r a d o  de  d e g e n e r a c i ô n  a x o n a l  qu e  s e  m a n t i e n e  a l  c a b o  de  
t r è s  m e s e s ,  p u e s t o  de  m a n i f i e s t o  p o r  l a  p r e s e n c i a  de  
c u e r p o s  g l o b o i d e s  de  m i e l i n a ,  a s i  como de  c é l u l a s  
x a n t o m a t o s a s .
P a r a  que  l a  e v a l u a c i ô n  s e a  màs o b j e t i v a ,  
h a b i d a  c u e n t a  de  que  e l  s i m p l e  e s t u d i o  c u a l i t a t i v o  p u e d e  
s e r  i n s u f i c i e n t e  e i n c l u s o  s u b j e t i v o ,  c r e e m , o s  
c o n v e n i e n t e  r e a l i z a r  un  e s t u d i o  s e m i c u a n t i t a t i v o  p o r  un 
s i s t e m a  de  v a l o r a c i ô n  p o r  m e d io  de  c r u c e s  p a r a  l o s  
p a r à m e t r o s  que  m u e s t r a n  l a  r e g e n e r a c i ô n  y d e g e n e r a c i ô n ,  
como p u e d e n  s e r  a g r u p a m i e n t o  a x o n a l ,  m ie  1i n i z a c i ô n  o 
c u e r p o s  de  m i e l i n a  d é g é n é r â t i v o s  y c é l u l a s  x a n t o m a t o s a s .  
A e s t o s  d a t o s  s e  l e  a f ïaden  o t r o s  como s o n :  l a
d e s e s t r u c t u r a c i ô n  d e  1 f a s c i c u l o ,  r o t u r a  de  1 p e r i n e u r o  o 
c r e c i m i e n t o  a x o n a l  r e t ô g r a d o ,  p u n t o s  t o d o s  e l l o s  
n e g a t i v o s .
A l a s  c r u c e s  l e s  damos un  v a l o r  de  1 a 4 ,  
h a c i e n d o  l a  suma d e  c a d a  n e r v i o  y l a  m e d ia  de  c a d a  
g r u p o .  P a r a  e v i t a r  s u b j e t i v i d a d  u o t r o s  e r r o r e s  c r e e m o s  
c o n v e n i e n t e  h a c e r  l a  m e d id a  de  u n a  f o r m a  c i e g a ,  d a n d o  un  
numéro  a c a d a  n e r v i o  s i n  c o n o c e r  de  c u a l  s e  t r a t a .
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R E S U J L T T A I D O S
T r a s  l a  i n s e r c i ô n  d e l  i n j e r t o  n e r v i o s o ,  y 
d e s p u e s  de  un  p e r i o d o  de  t r è s  m e s e s  s e  p r o c é d é  a l a  
e x t r a c c i ô n  de  1 i n j e r t o  p a r a  s u  p o s t e r i o r  a n à l i s i s .
E s t e  a n à l i s i s  s e  r e a l i z ô  con  m i c r o s c o p l a  
ô p t i c a  y co n  t i n c i ô n  de  t e t r o x i d o  de  o s m io ,  con  l a  que 
s e  o b t i e n e n  l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s .
En g e n e r a l ,  en  t o d o s  l o s  i n j e r t o s  s e  r e g i s t r ô  
u n a  muy b u e n a  r e g e n e r a c i ô n ,  t a n t o  a n i v e l  de  1 c a b o  
d i s t a l  como de  1 i n j e r t o  i n t e r m e d i o ,  no e v i d e n c i à n d o s e  
u n a  d i f e r e n c i a s  i m p o r t a n t e s  e n t r e  u n o s  y o t r o s  n e r v i o s .
En g r a n  c a n t i d a d  de  e l l o s  s e  e v i d e n c i ô  r o t u r a  
de  l a  v a i n a  p e r i n e u r a l ,  con  s a l i d a  d e  t e j i d o  a x o n a l  a l  
e x t e r i o r ,  como a h o r a  e s t u d i a r e m o s .
A c o n t i n u a c i ô n  p r o c e d e m o s  a l  e s t u d i o  d e t e n i d o  
de  l o s  h a l l a z g o s  màs i m p o r t a n t e s  e n c o n t r a d o s  en  c a d a  
n e r v i o .  O m i t im o s  l o s  r e s u l t a d o s  e n  l o s  c a b o s  p r o x i m a l e s  
p u é s  e n  e l l o s  no s e  e v i d e n c i a n  a l t e r a c i o n e s  que  p e r m i t a n  
d i f e r e n c i a r l o s  de  n e r v i o s  n o r m a l e s ,  s a l v o  e n  a l g u n o s  
c a s o s  p u n t u a l e s  que  t i e n e n  c r e c i m i e n t o  r e t ô g r a d o  de 
yemas  a x o n a l e s  p r o c é d a n t e s  de  l a  r e g e n e r a c i ô n ,  como s e  
vé  e n  l a  f o t o g r a f l a  p r o c é d a n t e  de  1 n e r v i o  G . 4 . 5 .  A s i  
mismo, s e  p u e d e  o b s e r v e r  que  e s t o s  n e r v i o s ,  j u n t o  con  
a x o n e s  de  g r a n  tamafio y  g r u e s a s  v a i n a s  de  m i e l i n a  
p r e s e n t a n  o t r o s  a x o n e s  de  tamaf io  mas pequef io  y v a i n a  de 
m i e l i n a  mas f i n a .
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Todo ello se ofrece ilustrado en las 
siguientes fotografias:
a
Fotografia que muestra el crecimiento
retrôgrado de axones a nivel de un cabo proximal.
m
Imagen de un segmente proximal de un injerto 
que muestra una apariencia normal.
A continuaciôn podemos analizar los nervios
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injertados, uno a uno, en los aspectos mas importantes 
Ilustrado por fotografias cuando ello sea posible.
GRUPO G.I.: Trasplante homôlogo en fresco.
Nervio G ,1.1 :
- Segmente intermedio: Présenta en general una 
buena regeneraciôn axonal con predominio de axones 
intermedios y gruesos sobre los peguefios, présenta pocos 
cuerpos globulosos de mielina y algunas células 
xantomatosas aisladas. El credimiento de los axones se 
realiza dentro de unos agrupamientos caracterlsticos del 
proceso régénérâtivo.
Por fuera del perineuro se pueden evidenciar 
algunos axones que representan crecimiento
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extrafascicular como se vé en la fotografla.
m
-  Segmente distal: Présenta algunos cuerpos de 
miellna y muy abundantes células xantomatosas. Tiene 
agrupamientos axonales con una densidad moderada, con 
cillndroejes de tamafio intermedio y distrlbuciôn 
-ligeramente irregular. La mielina en general tiene un 
grosor regularmente moderado.
%
^  # %
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Ql
146
Nervio G .1.2.
- Segmente intermedie: Présenta
caracter1sticas similares al injerto anterior, con 
algunos cuerpos de mielina y mas celulas xantomatosas.
«
i
- Segmente distal: Tiene menos cuerpos de 
mielina y células xantomatosas, con una densidad de 
axones analoga al nervio anteriormente expuesto, con 
agrupamientos de escasos axones (4 a 6) .
l
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N erv io  G. 1 . 3 .
- Segmente intermedio: Abundancia de restes
mielinicos, con relative uniformidad de fibras y 
presencia de agrupamientos axonales. Tiene moderado 
crecimiento periférico.
f t
omimb
- Segmente distal: Densidad elevada de fibras 
finas, con algunas fibras de mayor grosor y pocas 
células xantomatosas. Agrupamientos irregulares de 
axones.
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N e r v i o  G . 1 . 4 .
-  S e g m e n te  p r o x i m a l  : A pequef to  aum en to  s e
o b s e r v a  en  e l  m i c r o s c ô p i o :  r o t u r a  d e l  p e r i n e u r o  co n
d e s e s t r u c t u r a c i ô n  de  1 f a s c i c u l e  y  s a l i d a  d e  
a g r u p a m i e n t o s  a x o n a l e s  a  n i v e l  de  un  p u n t o  d e  s u t u r a  que  
o b s e r v â m e s  e n  l a  im agen  a m a y o r  a u m e n to ,  f o r m à n d o s e  
m i c r o f a s c l c u l o s  r o d e a d o s  de t e j i d o  c o n j u n t i v o  a e s t e  
n i v e l .  La d e n s i d a d  e s  m o d e r a d a  con  m i e l i n a  i r r e g u l a r .
r .
h
-  S e g m e n te  d i s t a l  : P r e s e n c i a  de  a g r u p a m i e n t o s  
a x o n a l e s  de  f i b r a s  i r r e g u l a r e s ,  con  g r o s o r e s  i n t e r m e d i o s
149
y bajos, pocos cuerpos de mielina y alto nûmero de 
células xantomatosas.
h
Escasos filetes epineurales
Nervio G.1.5
- Segmente intermedio: A pequefio aumento, se 
observa desestructuraciôn total por presencia de punto 
de sutura y reacciôn inflamatoria de cuerpo extrano. 
Tiene salida de microfasclculos al epineuro.
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A mayor aumento présenta escasa densidad de 
fibras con agrupamientos rodeados de tejido fibroso, con 
cuerpos de mielina y mie 1inizaciôn moderada.
- Segmente distal: A pequefio aumento tiene
importante crecimiento periférico, probablemente debido 
a la desestructuraciôn del segmento intermedio.
A mayores aumentos se observan cuerpos de 
mielina y algunas células xantomatosas, con ligera 
agrupaciôn de fibras de grosor intermedio.
* 0
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GRUPO 
c r i o p r e s e r v a d o .
G . 2. T r a s p l a n t e hom ôlogo
N e r v i o  G . 2 . 1
-  S egm e n to  i n t e r m e d i o :  A b u n d a n t e s  c u e r p o s  de  
m i e l i n a ,  s i n  e v i d e n c i a r s e  a p e n a s  c é l u l a s  x a n t o m a t o s a s ,  
co n  a g r u p a m i e n t o s  de  a x o n e s  f i n o s  y m i e l i z a c i ô n  s i m i l a r  
a l  g r u p o  G . I .
%;»-'!»*.,
%
A pequef io  a u m en to  s e  o b s e r v a  l a  p r e s e n c i a  de  
l o s  c u e r p o s  de  m i e l i n a  a n t e s  m e n c i o n a d o s ,  co n  r o t u r a  d e l
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perineuro y salida de microfasclculos al intersticio de 
la masa muscular.
- Segmento distal: A pequefio aumento se
observa la salida de microfasclculos al epineuro.
A mayor aumento es évidente la presencia de 
gran cantidad de pequefîos agrupamientos de axones finos 
moderàdamente mie 1inizados.
*
»
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Nervio G.2.2.
- Segmento intermedio: A este nivel en la
preparaciôn se aprecia que existe borrosidad en algunos 
puntos de la circunferencia de 1 perineuro, lo que 
facilita el proceso de crecimiento axonal 
perif ascicular.
A nivel de 1 fasclculo es posible apreciar la 
presencia de agrupamientos de axones de mediano tamafio, 
similar a la preparaciôn anterior, sin evidenciarse 
cuerpos de mielina y con pocas células xantomatosas.
- Segmento distal: Pequeflos restos mielinicos 
con pequefias agrupaciones de axones finos y bien 
mie 1inizados, con_densidad fibrilar moderada.
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Nervio G.2.3,
- Segmento intermedio: A poequefio aumenmto es 
posible encontrar la presencia de un punto de sutura 
epineural, que origina una reacciôn inflamatoria de 
célula gigante de cuerpo extraflo, muy proxima a una zona 
del perineuro que se encuentra importàntemente 
fibrosada, a la vez que existen algunos microfasclculos 
de localizaciôn epineural, pero sin demasiada 
desestructuraciôn de los elementos de 1 nervio.
A mayor aumento tiene agrupamientos de axones
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pequeflos y medianos sin apenas cuerpos de mie 1 inas ni 
células xantomatosas.
O  *
*</>’" ^  i : '  . O
- Segmento distal: Dentro de 1 fasclculo se
observa agrupaciôn densa de pequefias fibras 
mie 1inizadas.
%
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N e r v i o  G . 2 . 4 .
-  S e g m e n te  i n t e r m e d i o :  R o t u r a  d e l  p e r i n e u r o ,  
co n  c r e c i m i e n t o  m i c r o f a s c i c u l a r  y f i b r o s i s ,  p r e s e n t a n d o  
a g r u p a m i e n t o s  de e s c a s a s  f i b r a s .
-  S egm e n to  d i s t a l :  No v a l o r a b l e  p o r  e s t a r  
e s c a s a m e n t e  t e f i i d o .
N e r v i o  G . 2 . 5 .
-  S eg m e n to  i n t e r m e d i o ;  F a s c l c u l o s  b i e n  
i n d i v i d u a l i z a d o s , con  c r e c i m i e n t o  e p i n e u r a l  y f o r m a c i ô n  
de  a g r u p a c i o n e s  r o d e a d a s  de  d i s c r e t e  f i b r o s i s  y  a x o n e s
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de . mediano tamafio. Présenta abundantes cuerpos de 
mie 1ina.
0 ,
- Segmento distal: Escasos resto de mielina
_con buena regeneraciôn evidenciada en presencia de 
imporrante numéro de agrupamientos de fascicules 
pequefios, pero bien mie 1 inizados, con algunas células 
xantomatosas en el intersticio.
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GRUPO G.3.: Trasplante heterôlogo en fresco.
Nervio G.3.1:
- Segmento intermedio: A pequefto aumento se
evidencia rotura del perineuro que engloba algunos 
lobulillos adiposos que se hacen intrafascieu lares, con 
importante crecimiento epineural.
A mayor aumento se evidencian restos 
mielilicos, con escasas células xantomatosas. Los axones 
se presentan en agrupaciones de diez a quince unidades.
159
de grosor variable pero predominàntemente pequefias o 
medianas, de mielizaciôn delgada y separadas por 
fasclculos conjuntivos finos.
«
- Segmento distal: Ligerlsimo crecimiento
epineural a pequefto aumento con restos mielinicos 
escasos y algunas células xantomatosas. Agrupaciones 
axonales de densidad alta con fibras pequefias bien 
mie 1inizadas.
« à :
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N e r v i o  G . 3 . 2 .
-  S eg m e n to  i n t e r m e d i o :  P r o l i f e r a c i ô n  de
a g r u p a m i e n t o s  de  pequef to  g r o s o r  con  f i n o s  a x o n e s  b i e n  
m i e l i n i z a d o s  g e n e r a I m e n t e , con  a b u n d a n t e s  r e s t o s  
m i e l i n i c o s  y c r e c i m i e n t o  e x t r a f a s c i c u l a r .
m
m «
ï î
- S e g m e n t o  d i s t a l :  No v a l o r a b l e  a l  no  h a b e r  
t e j i d o  n e r v i o s o  e n  l a  p r e p a r a c i ô n  h i s t o l ô g i c a .
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Nervio G.3.3.
- Segmento intermedio: A pequefio aumento se
evidencian puntos de sutura con reacciôn inflamatoria 
que rompen el perineuro saliendo microfasclculos al 
epineuro.
m
A gran aumento es posible ver crecimiento laxo 
de agrupamientos axonales de pequefto grosor 
moderadamente mie 1inizados, con abundante tejido 
conjuntivo que los sépara.
w
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-  S egm e n to  d i s t a l :  G r u e s o s  r e s t o s  m i e l i n i c o s  
con  e s c a s o  a g r u p a m i e n t o  a x o n a l  y p r e s e n c i a  de  a x o n e s  
p equef ios  y m e d i a n o s  b i e n  m i e l  i n i z a d o s , s o b r e  t o d o  e s t o s  
û l t i m o s .  Mas d e n s o  que  e l  c a b o  i n t e r m e d i o .
a£
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N e r v i o  G . 3 . 4 .
-  S egm en to  i n t e r m e d i o :  P r e s e n c i a  de
m i c r o f a s c l c u l o s  p e r i f é r i c o s  e n g l o b a d o s  d e n t r o  de  1 t e j i d o  
m u s c u l a r .
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En e l  t e j i d o  n e r v i o s o  e x i s t e  e s c a s e z  de  r e s t o s  
m i e l i n i c o s ,  c o n  a l g u n o s  a g r u p a m i e n t o s  a x o n a l e s  de  f i b r a s  
p e q u e f i a s ,  j u n t o  con  a l g u n o s  a x o n e s  g r u e s o s  b i e n  
mie  1i n i z a d o s .
• •o»** Sr
— S eg m e n to  d i s t a l :  E s c a s o s  r e s t o s  g l o b o i d e s
m i e l i n i c o s  con  p o c o s  a g r u p a m i e n t o s  a x o n a l e s ,  s i e n d o  
. e s t o s  de  pequef to  tamafio cu a n d o  s e  p r e s e n t a n ,  j u n t o  con  
a l g u n a s  f i b r a s  g r u e s a s  e s c a s a s ,  con  o t r a s  de  m enor  
g r o s o r .  En g e n e r a l  b u e n a  m i e l i n i z a c i ô n .
A
t
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N e r v i o  G . 3 . 5 .
-  Segm en to  i n t e r m e d i o :  F a s c i c u l e s  b i e n
i n d i v i d u a l  i z a d o s  de  pequef io  tamaf io ,  con  c o n s e r v a c i ô n  de  1 
p e r i n e u r o ,  p r e s e n c i a  de  a l g u n o s  r e s t o s  m i e l i n i c o s ,  j u n t o  
con  a l g u n o s  a g r u p a m i e n t o s  a x o n a l e s  poco
i n d i v i d u a l i z a d o s , a x o n e s  de  m e d ia n o  c a l i b r e  con  b u e n a  
mie  1i n i z a c i ô n .
«
f
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-  S egm e n to  d i s t a l :  S i g n o s  de  r e g e n e r a c i ô n  con  
a g r u p a m i e n t o s  a x o n a l e s  s e p a r a d o s  p o r  t a b i q u e s
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c o n j u n t i v o s ,  f i b r a s  n e r v i o s a s  d e l g a d a s  con  m o d e ra d a  
m i e l i n i z a c i ô n .
%
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GRUPO G . 4 . ;  T r a s p l a n t e  h e t e r ô l o g o
c r i o p r e s e r v a d o .
N e r v i o  G . 4 . 1 .
-  Segm en to  i n t e r m e d i o :  P r e s e n c i a  de
a g r u p a m i e n t o s  a x o n a l e s  e s c a s o s ,  co n  f i b r a s  p e q u e f i a s  o 
m e d i a n a s  y g r a n  l a x i t u d  g l o b a l .
4
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-  S e g m e n to  d i s t a l :  R e g e n e r a c i ô n  é v i d e n t e ,  con  
a b u n d a n c i a  de  a x o n e s  de  pequef to  tamafto ,  e s c a s a m e n t e  
mie  1i n i z a d o s , e n  a l g u n o s  a g r u p a m i e n t o s ,  j u n t o  con  
a l g u n o s  a x o n e s  g r u e s o s  b i e n  m ie  1i n i z a d o s .
m
i
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N e r v i o  G . 4 . 2 .
-  S eg m e n to  i n t e r m e d i o :  P r e s e n c i a  de  a l g u n o s
a x o n e s  muy g r u e s o s  y b i e n  mie  1i n i z a d o s , j u n t o  con  o t r o s  
a x o n e s  f i n o s  que  s e  p r e s e n t a n  e n  a g r u p a m i e n t o s .  E s c a s o s  
r e s t o s  m i e l i n i c o s .
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-  S e g m e n to  d i s t a l ;  A g r u p a m i e n t o  d e  a x o n e s  de  
tamafto v a r i a b l e  co n  p r e d o m i n a n c i a  de  pequef io  c a l i b r e ,  
b i e n  d e  1i m i t a d o s  j u n t o  co n  e s c a s o s  r e s t o s  m i e l i n i c o s  y 
c é l u l a s  x a n t o m a t o s a s .
N e r v i o  G . 4 . 3 .
— S eg m e n to  i n t e r m e d i o :  A b u n d a n t e s
a g r u p a m i e n t o s  de  a x o n e s  de  m e d ia n o  c a l i b r e  con  
m i e l i z a c i ô n  m o d e r a d a .  E s c a s o s  r e s t o s  de m i e l i n a  con  
a l g u n a s  c é l u l a s  x a n t o m a t o s a s  a i s l a d a s .  En g e n e r a l  s e  
c o n s e r v a  l a  e s t r u c t u r a  d e l  f a s c l c u l o .
*  . -  : % { M  | - V  '  •
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- Segmento distal: Abundante células
x a n t o m a t o s a s  j u n t o  co n  a l g u n o s  r e s t o s  m i e l i n i c o s ,  
p r e s e n c i a  de  a g r u p a m i e n t o s  de  p eque f io s  a x o n e s  en  a l g u n a s  
z o n a s  con  o t r a s  z o n a s  de  a x o n e s  a i s l a d o s  mas g r u e s o s .
4
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N e r v i o  G . 4 . 4 .
-  S egm e n to  i n t e r m e d i o :  P u n t o  de  s u t u r a
y u x t a p e r i n e u r a l , que p r o v o c a  i n f l a m a c i é n  y f i b r o s i s  co n  
s a l i d a  de  m i c r o f a s c i c u l o s  e s t e n o s a d o s  p o r  l a  f i b r o s i s ,  
e s c a s a s  f i b r a s  a x o n a l e s  que  s o n  d e  m e d ia n o  t a m a f io , cu a n d o  
s e  p r e s e n t a n ,  j u n t o  con  a l g u n o s  r e s t o s  m i e l i n i c o s .
i
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-  S egm e n to  d i s t a l :  A b u n d a n c i a  de  a g r u p a m i e n t o s  
a x o n a l e s  de  pequefio  t a m a f io , con  a p a r i e n c i a  d e n s a  de 
f i b r a s  n e r v i o s a s .
»*
N e r v i o  G . 4 . 5
-  S egm e n to  i n t e r m e d i o :  D e s e s t r u c t u r a c i ô n  d e l
p e r i n e u r o ,  con  s a l i d a  de  a b u n d a n t e s  f a s c l c u l o s  a l  t e j i d o  
m u s c u l a r  c o l i n d a n t e ,  e s t o s  f a s c i c u l o s  s e  e n c u e n t r a  
s e p a r a d o s  p o r  t a b i q u e s  c o n j u n t i v o s .
# ‘A
■ ' ' ' t f  *  *
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A m a yor  a um en to  s e  a p r e c i a n  m e j o r  e s t o s
t a b i q u e s
è
-  S eg m e n to  d i s t a l  : A b u n d a n t e s  a g r u p a m i e n t o s  de 
- a x o n e s ,  que  d a n  u n a  a p a r i e n c i a  d e n s a  a 1 f o n d o ,  e s c a s o s  
r e s t o s  m l e l l n l c o s ,  con  a l g u n a  c é l u l a  x a n t o m a t o s a  
d i s p e r s a .  Buena  m i e 1i n i z a c iô n  y r e g e n e r a c i à n  g l o b a l .
ww s
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A c o n t i n u a c i ô n  y p a r a  e v i t a r  s u b j e t i v l d a d  en
e l  e s t u d i o ,  r e a l i z a r e m o s  un  b r e v e  e s t u d i o  
s e m i c u a n t i t a t i v o .
Como hemos nom brado  e n  e l  a p a r t ado  de  MATERIAL 
Y METODOS, e s t e  e s t u d i o  s e m i c u a n t i t a t i v o  e n  c i e g o  s e
b a s a  en  a s i g n a r  en  c a d a  i n j e r t o  un  v a l o r  s u b j e t i v o ,  p e r o  
h e c h o  a c i e g a s ,  s i n  s a b e r  en  n i n g u n  momento de que 
n e r v i o  s e  t r a t a .
E l  v a l o r  a s i g n a d o  a l  n e r v i o  s e  c a l c u l a  
a s i g n a n d o  a l  mismo u n a  c a l i f i c a c i ô n  en  un s i s t e m a  de
c r u c e s  6 n u m é r i c o  de  1 a 4 a u n a  s e r i e  de ocho  
p a r à m e t r o s ,  t a n t o  en  e l  s e g m e n t o  i n t e r m e d i o  como en  e l
d i s t a l  r e c h a z a n d o  e l  p r o x i m a l  a l  t e n e r  e n  t o d o s  l o s
c a s o s  u n a  e s t r u c t u r a  n o r m a l ,  s i e n d o  e s t o  l ô g i c o ,  p u e s  e s  
e l  menos a f e c t a d o  p o r  l a  d e g e n e r a c i ô n .
Los  d a t o s  v a l o r a d o s  f u e r o n :
1 -  A u s e n c i a  d e  c u e r p o s  de  m i e l i n a .
2 -  " c é l u l a s  x a n t o m a t o s a .
3 -  A g r u p a m i e n t o s  a x o n a l e s  r é g é n é r â t i v o s .
4 -  D e n s i d a d  de  f i b r a s .
5 -  G r o s o r  de  f i b r a s .
6 -  R e g u l a r i d a d  de  f i b r a s .
7 -  Mie 1 i n i z a c i ô n .
8 -  P é r d i d a  de  l a  e s t r u c t u r a  y f o r m a c i ô n  de
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m i c r o f a s c l c u l o s .
As!  p u e s ,  a c a d a  d a t o  s e  l e  a s i g n a  un v a l o r  
n u m é r i c o  de  1 a 4 .  P o s t e r i o r m e n t e  c a l c u l â m e s  e l  v a l o r  
suma de  c a d a  n e r v i o ,  r e a l i z a n d o  p o s t e r i o r m e n t e  l a  m e d i a  
de  c a d a  g r u p o ,  t a n t o  a n i v e l  i n t e r m e d i o  como d i s t a l .
A c o n t i n u a c i ô n  s e  a f iaden  l a s  t a b l a s  i n d i c a n d o  
l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s .
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GRUPO 1 . ; Segmento interm edio
Cueroos de 
m ie lin a .. .
G-1.1 G- 1 .2 G- 1.3 G- 1 .4 G- 1.5
3 2 1 2 1
Células —
' antomatosas. 2 4 2 2
Agrupacdjôn 
a x ib a î l .......... 2 3 3 3 3
Densidad........ 3 3 3 2 1
Grosor .......... 3 3 4 2 2
R egu laridad .. . 3 2 2 3 2
M ielinizaciôn. 3 3 3 3 3
D esestructu ra- 
ciôn y Micro- 
f a s c i .................
3 3 4 3 3
TOTALES............ 22 24 21 20 13
!
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GRUPO 2. Segmento interm edio
Cueroos de 
m ie lin a .. .
G- 2.1 G- 2.2 G- 2 .3 G- 2.4 G- 2.5
2 4 4 3 1
Cèlulas -  
' antomatosas. 4 2 4 2 1
Agruoacmôn 
a x ib a l............ 3 3 3 2 2
Densidad........ 3 2 2 3 3
Grosor .......... 3 2 2 3 2
R egularidad .. . 3 3 2 3 2
M ielinizaciôn. 3 3 4 3 3
D esestructura- 
ciôn y Micro- 
f a s c i .................
3 3 3 1 3
totales............ 24 22 25 IP 1^
GRUPO 3. ; Segmento interm edio.
Cueroos de 
m ie lin a .. .
G- 3.1 G- 3.2 G- 3.3 G— 3.4 G- 3.5
3 1 3 2 4
C èlulas —
' antomatosas. 3 2 3 2 3
Agrupacôjôn 
a x ib a l............ 3 4 3 3 2
Densidad........ 2 3 2 3 4
Grosor .......... 3 3 2 4 4
R egularidad .. . 2 2 2 2 3
M ielinizaciôn. 3 3 2 4 3
D esestructura- 
ciôn y Micro- 
f a s c i .................
2 4 2 4 4
TOTALES............ 21 22 IP 25 2^
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GRUPO 4. Segmento intermedio.
Cueroos de 
m ie lin a .. .
G- 4.1 G- 4.2 G- 4 .3 G- 4 .4 G- 4.5
3 3 4 2 4
Cèlulas — 
jr an tomato sas. 3 2 2 3 3
Agrupacdjôn 
axiA aàl........... 3 3 3 3 3
Densidad........ 2 3 3 1 3
Grosor .......... 2 3 3 3 2
R egularidad .. . 1 2 3 1 2
M ielinizaciôn. 2 4 3 3 3
D esestructu ra- 
ciôn y Micro- 
f a s c i .................
2 3 4 2 1
TOTALES............. 13 23 25 13 20
in-»
GRUPO 1. Segmento d is ta l
G- 1.1 G- 1.2 G- 1 .3 G- 1 .4 G- 1.5
Cueroos de 
m ie lin a .. . 3 3 3 3 3
C èlulas —
' antomatosas. 2 2 2 1 5
Agruoacdjôn 
a x ib a l............. 3 2 3 2
-
Densidad........ 1 2 4 3 3
Grosor ........... 2 3 3 3 3
R egularidad .. . 2 2 3 3 3
M ielinizaciôn. 3 3 4 4 3
Deses tru e tu ra -  
ciôn y Micro- 
f a s c i .................
3 4 4 4 4
TOTALES............ 19 21 26 23
tmmmmmmmmmmm
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GRUPO 2 Segmento d is t a l
Cueroos de 
m ie lin a .. .
G- 2.1 G- 2.2 G- 2 .3 G- 2 .4 G- 2 .5
4 2 4 3
C èlulas —
' antomatosas. 3 2 3 1
Agrupacdjôn 
a x ib a l ............. 3 2 3 - 2
Densidad........ 3 2 3 - 2
Grosor .......... 2 2 2 - 2
R egu laridad .. . 3 2 2 - 2
M ielinizaciôn. 3 3 3 - 3
D esestructura- 
ciôn y Micro- 
f a s c i ................ 4 4 4 - 4
TOTALES............ 25 19 24 19
i
I
Î
Î
-  G- 2 .4  No v a lo r a ' le .
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GRUPO 3 : Segmento d i s t a l
Cueroos de 
m ie lin a .. .
G- 3.1 G- 3.2 G- 3.3 G- 3.4 G- 3.5
2 - 2 3 4
C èlulas —
' antomatosas. 2 - 3 1 3
Agrupacdjôn 
a x ib a l............ 3 - 3 2 2
Densidad........ 4 - 3 3 2
Grosor . . . . . . 3 - 3 3 ;
R egularidad .. . 3 - 3 3 1
M ielinizaciôn. 3 - 4 4 3
D esestructu ra- 
ciôn y Micro- 
f a s c i ................ 2 - 4 4
2
TOTALES............ 22 - 25 23 1"
-  G- 3 .2  No v a lo ra b le .
GRUPO 4 : Segmento d is ta l
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Cueroos de 
m i e l i n a . . .
G- 4.1 G- 4.2 G- 4.3 G- 4.4 G- 4.5
- 4 3 3 1
C è lu la s  —
' antom atosas. -
3 1 2 3
Agrupacdjôn 
a x i b a l ............... - 2 3 4 2
D ensidad .......... - 2 2 3 2
Grosor ............ - 2 2 3 2
R e g u la r id a d . . . - 2 2 3 3
M ie l i n i z a c i ô n . - 3 3 3 4
D e se s tr u c tu r a -  
c iô n  y Micro-  
f a s c i ...................
- 2 4 4 3
TOTALES............. - 20 20 25 20
-  G -4.1 no v a lo ra b le .
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L as  t a b l a s  a n t e r i o r e s  m u e s t r a n  l o s  v a l o r e s  
a s i g n a d o s  a c a d a  n e r v i o  p a r a  l o s  p a r d m e t r o s  e s t u d i a d o s .  
t a m b i é n  i n c l u y e  e l  v a l o r  t o t a l  a s i g n a d o  a l  n e r v i o ,  
r e s u l t a d o  de  l a  suma de t o d o s  l o s  v a l o r e s  p a r c i a l e s  
a s i g n a d o s .
M e d i a n t e  l a  suma de  l o s  v a l o r e s  t o t a l e s  de 
c a d a  n e r v i o  d e l  g r u p o  y s u  d i v i s i ô n  p o r  e l  nûmero  de  
m u e s t r a s ,  e x c e p t o  l o s  r e s e f t a d o s  como "no v a l o r a b l e "  p o r  
p r e s e n t e r  i n s u f i c i e n t e  t i n c i ô n ,  p o r  no v i s u a l i z a r s e  e l  
n e r v i o  6 p o r  no p o d e r  e v a l u a r  a l g u n  d a t o  ( l o s  n e r v i o s  
"no v a l o r a b l e s "  s o n :  G . 2 . 4 . d i s t a l ;  G . 3 . 2 . d i s t a l ;
G . 4 . 1 . d i s t a l ) ,  c a l c u l a m o s  l o s  v a l o r e s  m a e d i o s  de c a d a  
g r u p o  como s i g u e .
SEGMENTO INTERMEDIO
- . G . l ............................................................................ 2 3 , 2
- . G . 2 ............................................................................ 2 1 , 4
- . G . 3 ............................................................................ 2 2 , 8
- . G . 4 ............................................................................ 2 0 , 8
SEGMENTO DISTAL
- . G . l ............................................................................ 2 2 , 8
- . G . 2 ............................................................................ 2 1 , 7 5
- . G . 3 ............................................................................ 2 2 , 2 5
- . G . 4 ............................................................................ 2 1 , 2 5
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R eco rd a m o s  que l a  v a l o r a c i ô n  de  d a t o s  a i s l a d o s  
s e  h a  r e a l i z a d o  e n t r e  1 y  4 y a l  c o n s i d e r a r  ocho  d a t o s  
v a l o r a b l e s  n o s  p e r m i t i r l a  o b t e n e r  v a l o r e s  t o t a l e s  de 
c a d a  n e r v i o  c o m p r e n d i d o s  e n t r e  8 y 32 .  Los  v a l o r e s  
t o t a l e s  e n c o n t r a d o s  s e  l o c a l i z a n  e n t r e  2 1 , 4  y 2 3 , 2 .  P o r  
lo  que  s e  d e b e n  c o n s i d e r a r  de  un mismo o r d e n .
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r> I s e w s  I OM
A c o n t i n u a c i ô n  p r o c é d â m e s  a d i s c u t i r  l o s  
r e s u l t a d o s  y l a s  e x p e r i e n c i a s  o b t e n i d o s  a lo  l a r g o  de 
e s t e  e s t u d i o .
Se h a  i l u s t r a d o  e n  e l  a p a r t a d o  de  r e s u l t a d o s  
que  en  t o d o s  l o s  i n j e r t o s  s e  h a  p r o d u c i d o  r e g e n e r a c i ô n  
muy b u e n a ,  s i e n d o  en  a l g u n o s  c a s o s  e x c e l e n t e .  Todo e l l o  
j u n t o  con  e l  h e c h o  de  l a  f a c i l  a c c è s i b i 1i d a d  q u i r u r g i c a  
d e l  n e r v i o  c i d t i c o  de  l a  r a t a ,  h a c e n  de  e l  l a  un 
e x c e l e n t e  a n i m a l  de  e x p e r i m e n t a c i ô n . A e s t a  s e r i e  de 
f a c t o r e s  a p u n t a d o s ,  debem os  a f i a d i r  l a  f a c i l  i d a d  de 
m a n e jo  y c r i a n z a ,  a s i  como l a  a s e q u i b i 1i d a d  e c o n ô m i c a  de 
l a  e x p e r i m e n t a c i ô n  con  e s t o s  a n i m a l e s .
Como hemos v i s t o  e n  l a s  f o t o g r a f i a s  y e n  e l  
t e x t o  de  l o s  r e s u l t a d o s ,  p a r e c e  s e r  que no s e  e v i d e n c i a n  
d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s  e n t r e  l o s  c u a t r o  g r u p o s ,  
e n c o n t r a n d o s e  l o s  v a l o r e s  s e m i c u a n t i t a t i v o s  e n  u n a  misma 
f r a n j  a .
E l  h e c h o  de  que e s t o  s e  p r o d u z c a  s e  p o d r i a  
c o n s i d e r a r  d e b i d o  a m û l t i p l e s  f a c t o r e s ,  u n o s  de  c a u s a  
q u i r u r g i c a ,  o t r o s  p o r  e l  t i p o  de  a n i m a l  u t i l i z a d o .
S i  c o n s i d é r â m e s  l a s  i d e a s  de  SINHG, 1 . 9 7 7  
( 1 3 6 ) ,  a n i v e l  t e ô r i c o ,  s e  d e b e r i a  h a b e r  p r o d u c i d o  un a  
m e nor  r e g e n e r a c i ô n  en  e l  g r u p o  G . 3 . ,  de  i n j e r t o s
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h e t e r ô l o g o s  en  f r e s c o ,  que  e n  e l  g r u p o  G . 4 . ,  de i n j e r t o s  
h e t e r ô l o g o s  c r i o p r e s e r v a d o s . E s t o  no s e  p r o d u j o  a s l .
Hemos v i s t o  que en  e l  g r u p o  G . 2 . ,  homôlogo  
c r i o p r e s e r v a d o , s e  p r o d u c e  u n a  r e g e n e r a c i ô n  muy b u e n a ,  
a s l  como en  e l  g r u p o  G . l . , i n j e r t o s  h o m ô lo g o s  f r e s c o s ,  
a v a l a n d o  l a s  i d e a s  de  que e r a  p o s i b l e  c o n g é l a r  un n e r v i o  
y p o s t e r i o r m e n t e  t r a s p l a n t a r l o , s i e n d o  e s t e  v i a b l e ,  
MARMOR, 1 . 9 6 4  ( 8 9 ) .
No s e  a p r e c i a ,  s e g ù n  lo  o b s e r v a d o ,  que en  e l  
g r u p o  G .2 .  h a y a  p e o r  r e g e n e r a c i ô n  que en  e l  G . I . ,  ambos 
t i e n e n  g r a n  c a n t i d a d  de a g r u p a c i o n e s  de pequef los  a x o n e s  
b i e n  m i e l i n i z a d o s  a n i v e l  d i s t a l  e i n t e r m e d i o  ( z o n a  
d o n d e  s e  s i t u a  e l  i n j e r t o ) ,  a s  i mismo t a m p o co  b a y  m ayor  
c a n t i d a d  de  r e s t o s  d é g é n é r â t i v o s  en  e l  s e g m e n t o  
i n t e r m e d i o  como p o d r i a  en  un p r i n c i p i o  e s p e r a r s e  s i  l a  
c o n g é l a c i ô n  de  l o s  i n j e r t o s  G .2 .  p r o d u j e r a  n e r v i o s  
i n v i a b l e s .  E s t o s  r e s t o s  d é g é n é r â t i v o s  s o n  l o s  c u e r p o s  
g l o b o i d e s  de  m i e l i n a  y l a s  c é l u l a s  x a n t o m a t o s a s  
p r é s e n t e s  e n  ambos de  f o r m a  s i m i l a r .
No o b s t a n t e ,  s i  s e  m u e s t r a  un. pequef io  v a l o r  
i n f e r i o r  en  l o s  g r u p o s  c o n g é l a d o s  r e s p e c t e  de l o s  
f r e s c o s ,  p r o b a b l e m e n t e  c a u s a d o  p o r  que  l a  c o n g é l a c i ô n  
p u e d a  h a b e r  s i d o  i n s u f i c i e n t e m e n t e  p r o l o n g a d a ,  p u e s  
a l g u n o s  a u t o r e s  como a n t e s  hemos v i s t o  p r o p u g n a n  t i e m p o s  
de  c o n g é l a c i ô n  m a y o re  de  u n a  s e m a n a ,  como hemos t r a t a d o  
de  h a c e r  en  e s t e  e s t u d i o .  La t e m p e r a t u r a  no d e b e  s e r  e l  
f a c t o r  l i m i t a n t e ,  s i  c o n s i d é r â m e s  b u e n a s  l a s  i d e a s  de 
HONG-CAI-DING, 1985 ( 6 0 ) .
185
V o l v i e n d o  a l o s  g r u p o s  h e t e r ô l o g o s ,  o b s e r v â m e s  
a n à l o g a s  c a r a c t e r l s t i c a s  e n t r e  s i  a l o s  g r u p o s  
h o m ô l o g o s ,  s a l v o  u n a  v a l o r a c i ô n  s e m i c u a n t i t a t i v a  
l i g e r a m e n t e  i n f e r i o r ,  a u n q u e  d e s p r e c i a b l e .
La t é c n i c a  que hemos  r e a l i z a d o  e s  con  r a t a s  
W i s t a r  e n  l o s  g r u p o s  h o m ô l o g o s ,  p e r  t a n t o  en  e l l e s  no 
h a b r à  n i n g u n a  d i f e r e n c i a  de  h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  e n t r e  
s i ;  e n  l o s  g r u p o s  h e t e r ô l o g o s ,  hemos u t i l i z a d o  l a s  r a t a s  
W i s t a r  como d o n a n t e s  d e l  i n j e r t o  y como r e c e p t o r e s  l a s  
r a t a s  F i s c h e r ,  cuyo  u m b r a 1 de  h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  
r e s p e c t e  de  l a s  W i s t a r  e s  muy p r ô x i m o .  e s t o  q u i e r e  
d e c i r ,  que l a s  d i f e r e n c i a s  e n t r e  e l  l a s  s o n  m l n i m a s ,  
s e g u n  BAIMBRIDGE, 1 . 9 6 6  ( 1 1 ) ,  como s e  p u e d e  e v i d e n c i a r  
a l  r e a l i z a r  u n a  c o m p a r a c i ô n  e n t r e  l o s  g r u p o s  G . l .  y 
G . 3 . ,  de  f o r m a  que no s e  e n c u e n t r a  un  p e e r  r e s u l t a d o  
r e g e n e r a t i v e  a n i v e l  d e l  g r u p o  h e t e r ô l o g o ,  como p o d r i a  
e s p e r a r s e  s i  s u s  d i f e r e n c i a s  de  h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  
f u e r a n  m a y o r e s ,  como s u c e d e r l a  s i  u t i l i z a r a m o s  r a t a s  
B .N. (Brown N o rw a y ) ,  de  m ayor  d i f e r e n c i a  de 
h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  r e s p e c t e  de  l a s  d o s  a n t e r i o r e s . A 
c o n t i n u a c i ô n  h a r e m o s  u n a  s a l v e d a d  e n  e s t e  a s p e c t o  
I n m u n o l ô g i c o  e n  c u a n t o  a l  e s t u d i o  m i c r o s c ô p i c o .
E s t a  s a l v e d a d  s e  r e f i e r e ,  como d e s p u e s  
c o m e n t a r e m o s , a que  en  e l  e s t u d i o  h i s t o l ô g i c o  s e  h a  
r e a l i z a d o  l a  t i n c i ô n  con  l a  t é c n i c a  de  1 o s m io ,  que n os  
p e r m i t e  v e r  l a  m i e l i n a ,  p e r o  en  c a m b i o , no podemos v e r  o 
l o  hace m os  muy mal e l  t e j i d o  c o n j u n t i v o  y l a  f i b r o s i s ,  
p o r  e l l o  no e s  p o s i b l e  v a l o r a r  l a  r e a c c i ô n  i n f l a m a t o r i a
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d e l  r e c h a z o .
P a r a  p o d e r  v a l o r a r  a d e c u a d a m e n t e  en  e s t e  
e s t u d i o  l a  t e o r l a  de  SINGH, 1 . 9 7 7  ( 1 3 6 ) ,  s o b r e  l a
d i s m i n u c i ô n  de  l a  a n t i g e n i c i d a d  d e l  i n j e r t o  m e d i a n t e  l a  
c o n g e l a c i ô n ,  p r é c i s â m e s  que  e s t e  i n j e r t o  s e  r e a l i c e  
e n t r e  d o s  e s p e c i e s  de  d i f e r e n t e  g r a d o  de  
h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d ,  c o n d i c i ô n  que  no s e  dâ  o lo  h a c e  
muy p o co  e n  c a s o  de  r a t a s  W i s t a r  y F i s c h e r .  P o r  e l l o  
p u e d e  s e r  i n t e r e s a n t e  i n t e n t a r  u t i l i z a r  r a t a s  B . N . ,  de 
m a yor  d i f e r e n c i a  de  h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d ,  p a r a  que de 
e s t a  f o r m a  s e  p u e d a n  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  mas 
s i g n i f i c a t i v o s  en  c u a n t o  a d i f e r e n c i a  de r e g e n e r a c i ô n ,  
p u n t o  que hemos a b o r d a d o  en  e s t e  e s t u d i o ,  e n t r e  l o s  
g r u p o s  de  t r a s p l a n t e s  h o m ô lo g o s  y h e t e r ô l o g o s .
SANDERS y YOUNG, 1 . 9 4 2  ( 1 2 6 ) ,  m a n i f e s t a r o n  l a  
p o s i b i l i d a d  de  u t i l i z a r  i n j e r t o s  c u a n d o  s e  u n e n  una  
p r e v e n c i ô n  de  l a  r e a c c i ô n  i n m u n o l ô g i c a , p u e s  é s t a  
p r o d u c e  l a  i n f l a m a c i ô n  y p o s t e r i o r  r o t u r a  de  l o s  v a s o s  a 
n i v e l  de  1 t r a s p l a n t e .  La p r e v e n c i ô n  de  e s t a  r e a c c i ô n ,  
como s e  h a  i n d i c a d o  p r e v i a m e n t e ,  p u e d e  h a c e r s e  a n i v u e l  
d e l  h u e s p e d  co n  i n m u n o s o p r e s o r e s , o t a m b i e n  a n i v e l  d e l  
i n j e r t o  r e a l i z a n d o  u n a  p r e d e g e n e r a c  i ô n , s e g ù n  
p r o p u g n a b a n  TELLO, 1 . 9 1 1  ( 1 4 7 ) ,  CAJAL, 1 . 9 2 8  (28) ô 
BENTLEY, 1 . 9 3 6  ( 1 7 ) .  D e b id o  a que  e l  a n t i g e n o  s e  s i t u a  a 
n i v e l  de  l a  m i e l i n a  en  e l  n e r v i o  p e r i f é r i c o ,  DAS GUPTA, 
1 . 9 6 7  ( 3 5 ) ,  e l  p r o c e s o  de  d e g e n e r a c i ô n  a n t e s  m e n c io n a d o
b u s c a  que s e  é l i m i n é  l a  m a yor  c a n t i d a d  p o s i b l e  de  1 
a n t i g e n o  ( p r o t e i n a  b à s i c a  de  m i e l i n a )  a n t e s  de  que 
i n t e n t e n  r e g e n e r a r  l o s  a x o n e s  s e c c i o n a d o s ,  p u e s t o  que e l
187
e s q u e l e t o  c o n j u n t i v o  s e  m a n t i e n e  t r a s  l a  c o n g e l a c i ô n .
E s t e  p r o c e s o  de p r e d e g e n e r a c i ô n  c o n g e l a n d o  e l  
n e r v i o ,  en  n u e s t r o  e s t u d i o  no s e  h a  m o s t r a d o  mas e f i c a z  
que  e l  i n j e r t o  en  f r e s c o ,  en  e s t o  s e  p u e d e  a f i r m a r  que 
l o s  r e s u l t a d o s  s o n  s i m i l a r e s  a  l o s  o b t e n i d o s  p o r  
ZALEWSKI y GULATI, 1 . 9 8 2  ( 1 7 0 ) ,  que  u t i l i z a n d o  r a t a s  en 
l u g a r  de  p e r r o s  (como h i z o  SINGH) y c o n g e l a n d o  l o s  
i n j e r t o s ,  o b t u v i e r o n  que l a  c o n g e l a c i ô n  no e r a  c a p a z  de 
p r o d u c i r  i n m u n o t o l e r a n c i a . S i  b i e n  e s  c i e r t o  que  en  
n u e s t r o  e s t u d i o  l a  r e g e n e r a c i ô n  f u e  c o r r e c t a  e n  t o d o s  
l o s  c a s o s ,  d e b i d o  como a n t e s  s e  h a  d i c h o ,  a que l a  
h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  e r a  muy s i m i l a r  e n t r e  l a s  d o s  c e p a s  
de  r a t a s  u t i l i z a d a s .
La t é c n i c a  de  t i n c i ô n  h i s t o l ô g i c a  e m p l e a d a ,  
como s e  h a  d i c h o  a n t e s ,  e s  l a  d e l  o s m io ,  que no e s  en  
a b s o l u t e  u t i l i z a b l e  p a r a  v i s u a l i z a r  e l  t e j i d o  c o n j u n t i v o  
y l o s  v a s o s ,  y mucho menos  p a r a  e l  r e c h a z o  i n m u n o l ô g i c o , 
b a s à n d o n o s  p a r a  c o m p ro b a r  l a  v i a b i l i d a d  de  1 i n j e r t o  en  
e l  e s t u d i o  de  l a  p o s t e r i o r  r e g e n e r a c i ô n  y m i e l i n i z a c i ô n .
En c u a n t o  a l a  t é c n i c a  q u i r û r g i c a ,  podemos 
h a b l a r  de  v a r i o s  a p a r t a d o s .
SUNDERLAND, 1 . 9 7 8  ( 1 3 9 ) ,  a f i r m a b a  que l a
d i s p o s i c i ô n  de  l a s  f i b r a s  en  e l  s e n t i d o  l o n g i t u d i n a l  de  1 
n e r v i o  s e  r e a l i z a b a  de  f o r m a  p l e x i f o r m e ,  co n  a b u n d a n t e s  
e n t r e c r u z a m i e n t o s  e n t r e  e l l a s .  A sl  mismo, LAVARACK, 
a f i r m a b a  que a n i v e l  d i s t a l  l a s  f i b r a s  s o n  mas f i n a s
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p o r q u e  s e  v a n  r a m i f i c a n d o  a lo  l a r g o  de  s u  r e c o r r i d o ,  
t a l  como h a b l a  a f i r m a d o  SUNDERLAND, p o r  e l l o  cu an d o  
hemos s e c c i o n a d o  un n e r v i o  y p r e t e n d e r n o s  i n t e r p o n e r  un 
i n j e r t o  con  s u t u r a  e p i n e u r a l ,  no s  e n c o n t r a m o s  que no e s  
p o s i b l e  a f r o n t a r  e x a c t a m e n t e  l o s  f a s c l c u l o s  de  n e r v i o  e 
i n j e r t o ,  p o r  l o  que  s e r l a  mas u t i l  i n t e r p o n e r  i n j e r t o s  
f a s c i c u l a r e s . P e r o  e n  e l  c a s o  de  n u e s t r o  e x p e r i m e n t o  
e l l o  no r é s u l t a  p o s i b l e  h a b i d a  c u e n t a  d e l  pequef to  ta m ah o  
d e l  n e v i o  de  l a  r a t a .  En e s t e  n e r v i o  de un g r o s o r  
a p r o x i m a d o  de  1 a 1 , 5  mm.no s e  p u e d e n  i n d i v i d u a l i z a r  con 
un m i c r o s c o p i o  o p e r a t o r i o  de  7 , 5  a u m e n t o s ,  l o s  
f a s c l c u l o s  de  que  c o n s t a  e l  n e r v i o ,  p o r  lo  q u e ,  aun  a 
s a b i e n d a s  de  que  e l  m é to d o  de  s u t u r a  e p i n e u r a l  no e s  e l  
mas a d e c u a d o  m e t o d o l ô g i c a m e n t e . debem os  r e a l i z a r l o  en  
e s t e  c a s o .
Al r e a l i z a r  l a  s u t u r a  e p i n e u r a l ,  t e n e m o s  que 
f i j a r  e l  n e r v i o  con  s e i s  p u n t o s ;  a l  t e n e r  un e p i n e u r o  
muy f i n o  y l a x o ,  e s t o s  p u n t o s  e p i n e u r a l e s  d e s g a r r a r l a n  
e l  mismo,  p o r  e l l o ,  t e n e m o s  que  r e a l i z a r ,  como i n d i c a n  
a l g u n o s  a u t o r e s  u n a  s u t u r a  e p i n e u r a l - p e r i n e u r a l , lo  que 
c o n d i c i o n a  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  h i s t o l ô g i c a m e n t e  de 
d e s e s t r u e t u r a c i ô n  d e l  n e r v i o  a l  f r a g m e n t a r s e  e l  
p e r i n e u r o .
E s t a  f r a g m e n t a c i ô n  p e r i n e u r a l ,  i n d u d a b l e m e n t e  
s e  d e b e  a l a  t é c n i c a  de  s u t u r a ,  l o  que  no e s  p o s i b l e  
v a l o r a r  c o n  e s t e  e s t u d i o  e s  s i  e s t a  f r a g m e n t a c i ô n  s e  
d e b e  a e l  f a c t o r  t r a u m a t i s m e  que  s u p o n e  l a  p r e s e n c i a  d e l  
h i l o  de  s u t u r a  o de e l  d e s g a r r o  p o r  l a  a g u j a ,  o s e  d e b e
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a un f a c t o r  i n f  1a m a t o r i o , como s e  e v i d e n c i a  en  a l g u n a s  
p r e p a r a c i o n e s  que m u e s t r a n  u n a  z o n a  de  r o t u r a  de 
p e r i n e u r o ,  con  s a l i d a  de  m i c r o f a s c l c u l o s  a x o n a l e s ,  j u s t o  
a l  l a d o  de  u n a  z o n a  d o n d e  s e  s i t u a  un a  r e a c c i ô n  
i n f l a m a t o r i a  de  c é l u l a  g i g a n t e  de  c u e r p o  e x t r a f l o  que  
e n g l o b a  a un p u n t o  de  s u t u r a  no r e a b s o r v i d o .
E l  h e c h o  de que  no s e  r e a b s o r v a  e l  p u n t o  s e  
d e b e  a l a  n a t u r a l e z a  de  1 h i l o .  que e s  de n y l o n  con  un 
g r o s o r  de 1 0 / 0 ,  s u t u r a  que s e  h a  c o n s i d e r a d o  p o r  muchos  
a u t o r e s  como l a  mas a d e c u a d a  p a r a  e s t e  t i p o  de 
i n t e r v e n c i o n e s , s e g ù n  SUNDERLAND, 1 . 9 5 0  ( 1 4 3 ) ,  aun  a
s a b i e n d a s  d e l  f a c t o r  n e g a t i v e  que r e p r é s e n t a  e l  h e c h o  de  
no s e r  r e a b s o r v i b l e , YAMASAKI y NOMA, 1 . 9 8 3  (162) . E l  
e f e c t o  i r r i t a t o r i o  que s u p o n e  e l  p u n t o  s i t u a d o  en  e l  
p e r i n e u r o  y en  o c a s i o n e s  d e n t r o  d e l  f a s c l c u l o ,  p u e d e  
s e r ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de 1 e f e c t o  t r a u m é t i c o ,  un  f a c t o r  
c a u s a n t e  de  l a  d e s e s t r u c t u r a c i ô n  f a s c i c u l a r .
P o r  e l l o  p u e d e  r e s u l t a r  a c o n s e j a b l e  e l  e m p le o  
de  t é c n i c a s  que  e v i t a n  l a  s u t u r a  con  e s t e  t i p o  de  
m a t e r i a l ,  p u d i e n d o  e m p l e a r  s u s t a n c i a s  como e l  
f i b r i n ô g e n o  im p r e g n a d o  de t r o m b i n a ,  como h i z o  SINGER en  
1 . 9 4 5 .  VARA, 1 . 9 7 6  ( 1 5 5 ) ,  e m p l e a b a  un  p e g a m e n to  e s p e c i a l  
h e c h o  con  c i a n o a c r i l a t o . En l a  a c t u a l i d a d  e x i s t e n  u n a  
s e r i e  de  s u s t a n c i a s  a  b a s e  de  f i b r i n a s  s i n t é t i c a s ,  
muchas  de e l l a s  en e x p e r i m e n t a c i ô n ,  que  p o d r i a n  
r e p r e s e n t a r  e n  e l  f u t u r o  e l  m a t e r i a l  de  e l e c c i ô n  p a r a  l a  
c o a p t a c i ô n  de  l o s  n e r v i o s  en  e s t e  t i p o  de  t é c n i c a s ,  
e v i t a n d o  e l  e f e c t o  d e l  h i l o .
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T am bien  e s  p o s i b l e  l a  u t i l i z a c i ô n  de  s u t u r a s  
r e a b s o r v i b l e s , como e l  à c i d o  p o l i g l i c ô l i c o ,  YAMASAKI y 
NOMA, 1 . 9 8 3  ( 1 6 2 ) .
P a r a  SUNDERLAND, 1 . 9 6 5  ( 1 4 0 ) ,  l a  f u n c i ô n  de  1 
p e r i n e u r o  c o n s i s t e  en  m a n t e n e r  e l  s o p o r t e  de  l o s  
f a s c l c u l o s  con  u n a  c i e r t a  p r e s i ô n  e n  s u  i n t e r i o r ,  lo  que  
f a c i l i t a  e l  f l u j o  a x o p l à s m i c o  de  CAJAL. Es p o r  e l l o ,  que  
a l  r o m p e r s e  e l  p e r i n e u r o ,  l a  p r e s i ô n  a que  e s t é  s o m e t i d o  
e l  i n t e r i o r  d e l  f a s c i c u l o  h a c e  que  s u  c o n t e n i d o  s a ï g a  a 
t r a v é s  de  e s a  s o l u c i ô n  de  c o n t i n u i d a d .  Como ademas a l  
e x i s t i r  t r a u m a t i s m o  e x i s t e  i n f l a m a c i ô n  y p o r  t a n t o  
edem a,  e s t e  c o n t e n i d o  s e  p r o l a p s a  con  mayor  f a c i l i d a d .
E l  c o n t e n i d o  p r o l a p s a d o ,  a l  s i t u a r s e  en  l a  
z o n a  de  r e g e n e r a c i ô n  maxima,  no e s  o t r o  que l a s  yemas  
a x o n a l e s  en  c r e c i m i e n t o .  De e l l a s ,  a l g u n a s  l l e g a r a n  a 
e n c o n t r a r s e  con  l o s  c o r d o n e s  de  B u n g n e r ,  en  n u e s t r o  c a s o  
s e  h a  o b s e r v a d o  que  l a  p r o p o r c i ô n  de  e l l a s  que lo  
c o n s e g u i a n  e r a  r e l a t i v a m e n t e  a l t a ,  p u e s t o  que  en  g e n e r a l  
s e  o b s e r v a b a  a n i v e l  d i s t a l  de  l o s  i n j e r t o s  que  l a  
r e g e n e r a c i ô n  e r a  muy b u e n a  e n  t o d o s  l o s  c a s o s ,  t a n t o  
s i n g é n i c o s  como a s i n g é n i c o s ,  co n  a l t a  d e n s i d a d  de  f i b r a s  
f o r m a n d o  a g r u p a c i o n e s  r é g é n é r â t i v a s  y m i e l i n i z a c i ô n  muy 
amp l i a .
A s i  p u e s ,  au n q u e  no s e  o b s e r v e n  d i f e r e n c i a s  
e n t r e  l o s  g r u p o s  e s t u d i a d o s ,  l a  r e g e n e r a c i ô n  e n  g e n e r a l ,  
s e g ù n  s e  h a  m e n c i o n a d o ,  r é s u l t a  ô p t i m a ,  co n  lo  que 
p a r e c e  s e r , q u e  l a  t é c n i c a  e m p l e a d a  e s  c o r r e c t a .
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i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  en  
a l g u n o s  f a s c l c u l o s  d e s e s t r u c t u r a d o s .
Los  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  r e s u l t a n
c o n t r a d i c t o r i e s  e n  c o m p a r a c i ô n  co n  a l g u n o s  a u t o r e s ,  
p r o b a b l e m e n t e  d e b i d o  a l o s  f a c t o r e s  a n t e s  m e n c i o n a d o s .  
P o r  e l l o  c r e e m o s  que  p u e d e  r e s u l t a r  r e c o m e n d a b l e  e n  e l  
f u t u r o  t r a t a r  de  e n c o n t r a r  u n a  s o l u c i ô n  a e s t o s  p u n t o s .
A l a r g o  p l a z o ,  s e  p o d r i a  e s t a b l e c e r  una 
d i f e r e n c i a c i ô n  e n t r e  l o s  r e s u l t a d o s  r e a l e s  o b t e n i d o s  con 
l a s  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s ,  p a r a  e l l o  e m p le a r e m o s  
d i f e r e n t e s  c a m in o s  de  i n v e s t i g a c i ô n .
Como a n i m a l  de  e x p e r i m e n t a c i ô n ,  en  l a  r a t a  
hemos o b t e n i d o  r e s u l t a d o s  r é g é n é r â t i v o s  muy a d e c u a d o s ,  
p o r  l o  que  p e n s a m o s ,  de  a c u e r d o  con  a l g u n o s  a u t o r e s ,  
como V a q u e r o ,  1988 ,  ( 1 5 5 ) ,  que  l a  r a t a  e s  un a n i m a l
id ô n e o  p a r a  r e a l i z a r  e s t e  t i p o  de  e s t u d i o s  
e x p é r i m e n t a l e s .  No o b s t a n t e ,  e n  un f u t u r o  e s  p o s i b l e  
t r a t a r  de  r e p e t i r  l a s  e x p e r i e n c i a s  de  i n j e r t o s  n e r v i o s o s  
e n  a n i m a l e s  de  m a y o r  t a m a h o .
Las  r a t a s  e m p l e a d a s  p o s e e n  un  g r u p o  de  
h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d , como s e  h a  s e h a l a d o ,  muy s i m i l a r .  
P o r  e s t a  r a z ô n  t e n e m o s  que  t r a t a r  de  a u m e n t a r  l a s  
d i f e r e n c i a s  e x i s t e n t e s  e n t r e  l o s  g r u p o s ,  p a r a  e l l o  
debem os  c o m p r o b a r  que  s e  p r o d u c e  un  r e c h a z o  r e a l  a l  
n e r v i o  en  a l g u n o s  g r u p o s ,  l o  c u a l  e s  p o s i b l e  o b t e n e r l o  
u t i l i z a n d o  r a t a s  de  c e p a s  co n  u m b ra l  de 
h i s t o c o m p a t i b i 1i d a d  mas v a r i a d o ,  como p u e d e  s e r  l a  r a t a
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B.N. (Brown N o r w a y ) .
Se d e b e  r e a l i z a r  u n a  i n v e s t i g a c i ô n  
b i b l i o g r à f i c a  y e n  s u  c a s o  e x p e r i m e n t a l  de  n u e v o s  
m a t e r i a l e s  y  t é c n i c a s  q u i r û r g i c a s  que  p u e d a n  o b v i a r  e l  
p r o b l e m a  qu e  s u p o n e  l a  a l t e r a c i ô n  e n  l a  c o n t i n u i d a d  de  1 
p e r i n e u r o .  En c a s o  de  e s t o  no s e r  p o s i b l e  s e  t r a t a r â  de  
b u s c a r  un  f a c t o r  c o r r e c t o r  que  s o l v e n t e  e s t o s  p r o b l e m a s  
y n o s  p e r m i t a  v a l o r a r  de  f o r m a  a d e c u a d a  l a  r e g e n e r a c i ô n  
e n  e l  s e g m e n t o  d i s t a l  a l  i n j e r t o ,  i n d e p e n d i e n t e m e n t e  d e  1 
dafîo de  1 p e r i n e u r o .
S i n  s a l i r n o s  de  1 h i l o  de  lo  a n t e r i o r m e n t e  
e x p u e s t o ,  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  m e d i a n t e
c r i o p r e s e r v a c i ô n  s e  m u e s t r a n  muy f a v o r a b l e s ,  p o r  lo  que  
no s e  d e b e  a b a n d o n a r  e s t a  p o s i b i l i d a d  y t r a t a r  de  
h a c e r l a  mas o p e r a t i v a  en  un f u t u r o .
P a s a n d o  a l  campo h i s t o l ô g i c o ,  p u e d e  s e r  û t i l  
un  e s t u d i o  màs a m p l i o  en  c u a n t o  a numéro  de m u e s t r a s  y 
en  c u a n t o  a  v a r i a c i ô n  c r o n o l ô g i c a ,  r e a l i z a n d o  e s t u d i o s  
s e r i a d o s  a lo  l a r g o  de  1 t i e m p o  que  p e r m i t a n  v a l o r a r  l a  
e v o l u c i ô n  d e  l a  r e s p u e s t a  de  1 a n i m a l  a n i v e l  l o c a l  t r a s  
l a  i n t e r p o s i c i ô n  de  1 i n j e r t o  en  u n a  s e c c i ô n  n e r v i o s a .
La e v a l u a c i ô n  h i s t o l ô g i c a  de  l a  r e s p u e s t a  de  1 
a n i m a l  h u e s p e d  a n t e  l a  i n t e r p o s i c i ô n  de  un  i n j e r t o  
n e r v i o s o  s e  e s t u d i a r à  con  d i f e r e n t e s  t é c n i c a s  
m i c r o s c ô p i c a s , u t i l i z a n d o  m ayor  v a r i e d a d  de  t i n c i o n e s  
que  b u s q u e n  u n a  r e a c c i ô n  no s o l o  n e r v i o s a ,  s i n o  t a m b i e n  
v a s c u l a r ,  i n f l a m a t o r i a  y c o n j u n t i v a ,  a s i  como, s i
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r é s u l t a  p e r t i n e n t e ,  t r a t a r  de  r e a l i z a r  e s t u d i o s  
i n m u n o h i s t o q u l m i c o s  y c u a n t  i t a t  i v o s  morf  orné t r i  c o s  que 
amp l i e n  de  u n a  f o r m a  e x a u s t i v a  l a  t é c n i c a  d e s c r i t a .
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CONCLUS I PISTES
P o r  t o d o  e l  t e x t o  que  a n t e c e d e  podemos 
c o n c l u i r  q u e :
— I  —
La r a t a  e s  un a n i m a l  de  e x p e r i m e n t a c i ô n  
a d e c u a d o  p a r a  e l  e s t u d i o  de  l a  r e g e n e r a c i ô n  n e r v i o s a .
— I I  —
E l  d é s a r r o i l o  de  l a  t é c n i c a  m i c r o q u i r û r g i c a  en  
e s t e  e s t u d i o  h a  d e m o s t r a d o  s e r  un p r o c e d i m i e n t o  
a l t a m e n t e  f i a b l e  p a r a  c o n s e g u i r  l a  r e g e n e r a c i ô n  
n e r v i o s a .
-  I I I  -
E l  p r o c e d i m i e n t o  de c r i o p r e s e r v a c i ô n  de 
n e r v i o s  p a r a  s u  p o s t e r i o r  t r a s p l a n t e  s e  m u e s t r a  a d e c u a d o  
p a r a  l a  p o s t e r i o r  r e g e n e r a c i ô n  d e l  n e r v i o  s i n  
a l t e r a c i o n e s .
-  IV -
La t é c n i c a  h i s t o l ô g i c a  de  f i j a c i ô n  y t i n c i ô n  
co n  o s m io  s e  d e m u e s t r a  û t i l  p a r a  e l  e s t u d i o  de  l a  
r e g e n e r a c i ô n  e n  i n j e r t o s  n e r v i o s o s .
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- V -
No s e  o b s e r v a n  d i f e r e n c i a s  é v i d e n t e s  e n  l e s  
r e s u l t a d o s  de  r e g e n e r a c i ô n  e n t r e  l e s  t r a s p l a n t e s  
h o m ô l o g o s  y h e t e r ô l o g o s  en  l a s  c e p a s  de  r a t a  u t l l l z a d a s .
— V I  —
E l  m é to d o  de  s u t u r a  e p i n e u r a l  en  n e r v i o  
c i à t i c o  de  r a t a  p l a n t e a  p r o b l e m a s  a l  d e s e s t r u c t u r a r  l o s  
f a s c i c u l e s .
-  VII
La t é c n l c a  de  c r i o p r e s e r v a c i ô n  no s e  m u e s t r a  
mas f a v o r a b l e  que e 1 t r a s p l a n t e  en  f r e s c o  p a r a  l a  
r e g e n e r a c i ô n  e n  e l  n e r v i o  i n j e r t a d o .
-  V I I I  -
L a s  t é c n i c a s  de  m i c r o c i r u g l a  de  1 n e r v i o  
p e r i f é r i c o  o f r e c e n  un  campo de  i n v e s t i g a c i ô n  a b i e r t o .
196
B I B L I  O O R A F I  A
1 . )  AFANASIEF, A . : P r e m i e r e s  r é s u l t a t s  du 20 
h o m o g r a f e s  du  n e r f s  c o n s e r v e s  p a r  l e  C i a l i t .  La P r e s .  
Med. 1967 ,  27:  1409 -  1410 .
2 . )  AGUAYO, A . J . :  The x e n o g r p h i c  g r a f t  m o d e l ;  
i n  G o r i o ,  A. M i l l e s i ,  H. M i n g r i n o ,  S. ( e d s ) : 
P o s t r a u m a t i c  P e r i p h e r a l  N e rv e  R e g e n e r a t i o n :  E x p e r i m e n t a l  
B a s i s  and  C l i n i c a l  I m p l i c a t i o n s .  New Y ork ,  Raven  p r e s s .  
1981 .  361 -  36 3 .
3 . )  AGUAYO, A . J .  and  BRAY, G.M .:  E x p e r i m e n t a l  
n e r v e  g r a f t s ,  i n  J e w e t t .  D . L . ;  M c C a r r o l l ,  H.R.  J r  ( e d s ) :  
N e rv e  R e p a i r  and  R e g e n e r a t i o n .  S t .  L o u i s ,  CV Mosby.  1980 
6 8 - 8 5 .
4 . )  AGUAYO, A . J . ;  EPPS, J . ; CHARRON, L . : 
M u l t i p o t e n t i a l i t y  o f  Schwann c e l l s  i n  c r o s s - a n a s t o m o s e d  
an d  u n m y e l i n i t e d  n e r v e s :  Q u a n t i t a t t i o n a l  m i c r o s c o p y  and  
r a d i o a u t o g r a p h y .  B r a i n  R e s . ,  1976 ,  104 .  1.
5 . )  AGUAYO, A . J . ;  KASARJIAN, J . ; SKAMENE, E . ; 
KONGSHAVN, P.  and  BRAY, G.M .:  Mye1 i n i t a t  i o n  o f  mouse 
a x o n s  by Schwann c e l l s  t r a n s p l a n t e d  f r o m  n o rm a l  and  
a b n o rm a l  human n e r v e s .  N a t u r e ,  1977 ,  268:  753  -  758 .
6 . )  ALBERT, E . :  B e r i c h t e  d e r  n a t u r w i s s e n c h a f t -  
- M e d i z i n i s c h e n  i n  I n s b r u c k .  Vo 1 9 ,  I n s b r u c k ,  1878 .  97 .
197
7 . )  ALBERT, E . :  N e r v e n t r a n s p 1a n t a t i o n . Wein.  
Med. P r e s s e ,  1885 ,  26 ;  1285 .
8 . )  ALMGREN, K . G . ;  R e v a s c u l a r i z a t i o n  of  f r e e
p e r i h e r a l  n e r n e  g r a f t s .  An E x p e r i m e n t a l  s t u d y  i n  t h e
r a b i t t .  A c t a  O r t h o p . S c a n d . 1 9 7 4 ,  S u p p . :  154
9 . )  ANONIMO.; The  H a r v a r d  B i o s c i e n c e  Whole r a t  
c a t a l o g .  H a r v a r d  B i o s c i e n c e .
1 0 . )  ASBURY, A.K. a n d  JOHNSON, P . O . :  P a t h o l o g y  
o f  p e r i p h e r a l  n e r v e .  W.B. S a u n d e r s  Company.  P h i a d e I p h i a ,  
L ondon ,  T o r o n t o .  1978:  2 - 7 1 .
1 1 . )  BAIMBRIDGE, D.R. and  GOWLAND, G . :
D e t c t i o n  o f  h o m o g r a f t  s e n s i t i v i t y  i n  m i c e  by t h e
e l i m i n a t i o n  o f  c h rom ium -51  l a b e l e s  lymph node  c e l l s .  
Ann. N.Y. a c a d .  S c i . ,  1966 ,  129:  257 .
1 2 . )  BALLANCE, D .R .  and  DUEL, A . B . :  The
o p e r a t i v e  t r e a t m e n t  o f  f a c i a l  p a l s y  by  t h e  i n t r o d u c t i o n  
o f  n e r v e  g r a f t s  i n t o  t h e  F a l l o p i a n  c a n a l  and  by  o t h e r  
i n t r a t e m p o r a l  m e t h o d s .  A r c h ,  o t l a r i n g o l . ,  1932 ,  15:  1 -
70
1 3 . )  BARNES, R . : A s t u d y  o f  n e r v e  h o m o g r a f t s  
i n  man.  B r . j . s u r g , ,  1945 ,  34 ;  3 4 - 4 1 .
1 4 . )  BARNES, R . ; BACSICH, P .  and  WYBURN, G.M.:  
A s t u d y  o f  t h e  f a t e  o f  n e r v e  h o m o g r a f t s  i n  man.  B r .  J .  
S u r g . ,  1946 ,  34 .  : 3 4 .
198
1 5 . )  BARONE, R . : A t l a s  D 'A n a t o m i e  du l a p i n .
M asson  & C i e .  Ed .  P a r i s .  1983 .
1 6 . )  BECKER, C.M. ; GUEUNIG, C.O. and  GRAFF,
G . L . : N e rv e  and  m u s c l e  r e g e n e r a t i o n  a f t e r  a x o n a l  d i v i s i o  
i n  r a t s  t r e a t e d  w i t h  i s a x o n e  p h o s p h a t e  ( I s o p r o p y l a m i n o  
2 - p y r i m i d i n e  p h o s p h a t e ) .
1 7 . )  BENTLEY, F .H .  and  HILL, M. : E x p e r i m e n t a  1 
s u r g e r y .  N e rv e  g r a f t i n g .  B r . J . S u r g .  1976 ,  24:  3 6 8 - 3 8 7 .
1 8 . )  BICHMAN, R . : A t l a s  o f  mouse b r a i n  an 
s p i n a l  c o r d .  H a r v a r d  U n i v e r s i t y  P r e s s ,  1971 .
1 9 . )  BLACKWOOD, W. and  HOLMES,W.: 
H i s t o p a t h o l o g y  o f  n e r v e  i n j u r y .  I n  : S e d d o n ,  H . J .  ( e d s ) :  
M e d i c a l  R e s e a r c h  C o u n c i l  on  P h e r i p h e r a l  N e rv e  I n j u r i e s .  
London ,  H er  M a j e s t y ' s  S t a t i o n a r y  O f f i c e ,  S p e c i a l  R e p o r t  
No. 88 ,  1955:  155 .
2 0 . )  BONNEL, F . :  S t r u c t u r e  f a s c i c u l a i r e  d e s  
n e r f s  p e r i p h e r q u e s . N e u r o c h i r u g i e . 1982 ,  28 :  7 1 - 7 6 .
2 1 . )  BOYES, J . H . : I m p o r t a n c e  o f  n e r v e  f u n c t i o n  
i n  t h e  u p p e r  e x t r e m i t y .  C h a p t e r  1 en  "Hand S u r g e r y " . ,  de  
B u n n e l ,  ( e d s )  p p p p h i l a d e l p h i a  L i p p i n c o t t ,  1964 .
2 2 . )  BRADLEY, W.G. and  ASBURY, A .K . :  D u r a t i o n  
o f  s y n t h e s i s  p h a s e  i n  n e u r i l e m m a  c e l l s  i n  mouse s c i a t i c  
n e r v e  d u r i n g  d e g e n e r a t i o n .  Exp.  N e u r o l . ,  1970 ,  26:
199
275-282.
2 3 . )  BREIDENBACH, W. and  TERZIS,  J . K . :  The 
Anatomy o f  f r e e  v a s c u l a r i z e d  n e r v e  g r a f t s .  C l i n .  P l a s t .  
S u r g . ,  1984 ,  11:  65 .
2 4 . )  BRUNELLI, G . :  Long t e r m  r e s u l t s  o f  n e r v e  
s u t u r e s  and  g r a f t s .  M i c r o s u r g . ,  1979 ,  1: 2 7 - 3 1 .
2 5 . )  BUCH, V . I . :  E x p e r i m e n t a l  s t u d y  of
r a d i a t e d  v s .  f r e s h  n e r v e  h o m o g r a f t s .  P l a s t .  R e c o n s t .  
S u r g . ,  1970 ,  4 5 :  5 8 6 - 5 9 4 .
2 6 . )  BUCKO, C.D. and  STEINMULLER, D . :
R e i n e r v a t i o n  a f t e r  o r t h o t o p i c  g r a f t i n g  o f  n e r v e  s e g m e n t s  
i n  i n b r e d  r a t s .  P l a s t .  R e c r o n s t r .  S u r g . ,  1974 ,  53 :  326 .
2 7 . )  BUNNELL, S.  and  BOYES, J . H . :  N e rve
g r a f t s .  Am. J . S u r g . ,  1939 ,  4 4 :  6 4 - 7 5 .
2 8 . )  CAJAL, R. Y: D e g e n e r a t i o n  and
r e g e n e r a t i o n  o f  t h e  n e r v o u s  s y s t e m .  R.M. May ( T r a n s . e d ) .  
New Y ork ,  H a f n e r  P u b l i s h i n g  Co. V o l .  1,  1928:  361 .
2 9 . )  CAMPBELL, J . B . ;  BASSET, A.L .  and  BOHLER,
J . :  F r o z e n  i r r a d i a t e d  h o m o g r a f t s  s h i e l d s  w i t h
m i c r o f i l t e r  s h e a t h s  i n  p e r i p h e r a l  n e v e  s u r g e r y .  J .  
T raum a .  1963 ,  3:  3 0 3 - 3 1 1 .
3 0 . )  CAMPBELL. J . B . ;  BASSETT, C .A .L .  and
NIELSEN, K . C . :  F r o z e n - i r r a d i a t e d  p e r i p h e r a l  n e r v e
200
h o m o g r a f t s  : a p r e l i m i n a r y  r e p o r t  o f  s u c c e s s f u l
em ploym en t  i n  n e u r r h a p h y .  A c t a  N e u r .  S c a n d .
3 1 . )  CARSON, F . L . ;  MARTIN, J .M .  and  LYNN, 
J . A . :  F o r m a l i n  f i x a t i o n  f o r  E.M. Am. J .  C l i n .  P a t h . ,  
1973 ,  59 :  3 6 5 - 3 7 3 .
3 2 . )  CASANOVA, P . :  T e c h n i q u e s  de c o l o r a t i o n  
d e s  t i s s u e s  o s m i e s  e t  i n c l u u s  c a n s  I ' a v a l d i t e  on I ' e p o u .
A. A n a t .  P a t . ,  1974 ,  19:  2 3 1 - 2 4 3 .
3 3 . )  CROCK, H.V. and  YOSHIZAWA, H . : The b l o o d  
s u p p l y  o f  t h e  v e r t e b r a l  co lum n  and  s p i n a l  c o r d  i n  man.  
S p r i n g e r  V e r l a g .  New Y o rk ,  W ien ,  1977 ,  26 -  27.
3 4 . )  CRUZ, N . I . ;  DEBS, N. and  FIOL, R . E . :
E v a l u a t i o n  o f  f i b r i n  f l u e  i n  r a t  s c i a t i c  n e r v e  r e p a i r s .  
P l a s t .  R e c o n s t .  S u r g . ,  1986 ,  7 8 :  3 6 9 - 3 7 3 .
3 5 . )  DAS GUPTA, T . K . :  M echan i sm  of  r e j e c t i o n  
o f  p e r i p h e r a l  n e r v e  a l l o g r a f t s .  S u r g  Gyn O b s t e t . ,  1967 ,  
125:  1 0 5 8 - 1 0 6 8 .
3 6 . )  DAVIS, L . ; PERRET, G. and  CARROLL, W . :
S u r g i c a l  p r i n c i p l e s  u n d e r l y i n g  t h e  u s e  o f  g r a f t s  i n  t h e
r e p a i r  o f  p e r i p h e r a l  n e r v e  i n j u r i e s .  Ann.  S u r g .  1945 ,
121:  6 8 6 - 6 9 9 .
3 7 . )  DAVIS, L. and  RUGE, D . :  F u n c t i o n a l  
r e c o v e r y  f o l l o w i n g  t h e  u s e  o f  homogenous  n e r v e  g r a f t s .  
S u r g e r y ,  1 950 ,  27 :  1 0 2 - 1 1 4 .
201
3 8 . )  DICK, P . J .  and  HOPKINS, A .P .  : E l e c t r o n  
m i c r o s c o p i c  o b s e r v a t i o n s  on d e g e n e r a t i o n  an d  
r e g e n e r a t i o n  o f  u n m y e l i n a t e d  f i b e r s .  B r a i n ,  1972 ,  95 : 
2 3 3 - 2 4 0 .
3 9 . )  DUCKER, B. and  HAYES, C . J .  : P e r i p h e r a l  
n e r v e s  g r a f t s :  E x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  i n  t h e  dog and
c h i m p a n z e e  t o  d e f i n e  h o m o g r a f t  l i m i t a t i o n s .  J .  
N e u r o s u r g . , 1970 ,  31 : 2 3 6 - 2 4 3 .
4 0 . )  DUEL, A.B. : The s u r g i c a l  r e p a i r  o f  
f a c i a l  n e r v e  p a r a l y s e s .  A c l i n i c a l  p r e s e n t a t i o n .  Ann. 
O t o l .  R h i n o l .  L a r i n g o l .  , 1936 , 45 : 3 - 6 .
4 1 . )  DURAN, H. : T r a t a d o  de  p a t o l o g l a  y c l l n i c a  
q u i r u r g i c a .  Ed .  I n t e r a m e r i c a n a , 1983 .
4 2 . )  EDEN, R. : D ie  f r e i e  T r a n s p l a n t a t i o n  d e r  
p e r i p h e r e n  N e r v e n  zum e r s a t s  v o n  N e r v e n d e f e k e n . A rc h .  
K l i n .  C h i r . ,  1919 ,  112:  4 7 1 - 5 1 2 .
4 3 . )  EDIDIN, M. : The t i s s u e  d i s t r i b u t i o n  and  
c e l l u l a r  l o c a t i o n  o f  t r a n s p l a n t a t i o n  a n t i g e n s .  I n  K ahan ,  
B . D . ,  and  R e i n s f e l d ,  R . a .  ( e d s ) :  T r a n s p l a n t a t i o n  
A n t i g e n s ,  M a r k e r s  o f  B i o l o g i c a l  I n d i v i d u a l i t y .  New Y ork ,  
Academy P r e s s ,  1971 :  125.
4 4 . )  ENGEL, J . ; GANEL. a . : MELAMED, r .  ET AL.:  
C h o l i n e  a c e t y l t r a n s f e r a s e  f o r  d i f f e r e n t i a t i o n  b e t w e e n  
hum anm oto r  and  s e n s o r y  n e r v e  f i b e r s .  Ann. P l a s t .  S u r g . ,
202
1979 ,  4 :  3 7 6 - 3 8 0 .
4 5 . )  ESTABILE-PUIG, J . F . ;  BAUER, W .C.;  
BLUMBERG, J .M .  P . F . D . :  S t a i n i n g  o f  o s m i u n - F i x e d , p l a s t i c  
em beaded  t i s s u e s  f o r  l i g n  and  p h a s e  m i c r o s c o p y .  J .  
N e u r o p a t h .  Exp .  N e u r o l . ,  1 9 6 5 ,  24:  5 3 1 - 5 3 5 .
4 6 . )  FISCHER, D.W.;  BEGGS, J . L . ;  KENSHALD, D. 
L. and  SHETLER, A .G . :  C o m p a r a t i v e  s t u d y  o f  
m i c r o e p i n e u r a 1 a n a s t o m o s e s  w i t h  t h e  u s e  o f  CO l a s e r  and  
s u t u r e  t c h n i q u e s  i n  r a t  s c i a t i c  n e r v e .  ( s u r g i c a l  
t e c h n i q u e  n e r v e  a c t i o n  p ô t e n t i a l s  and  m o r p h o l o g i c a l  
s t u d i e s ) .  N e u r o s u g . ,  1985 ,  17:  3 0 0 - 3 0 8 .
4 7 . )  GOULD, R. P.  and  HOLT, S . J . :  O b s e r v a t i o n s  
on a c i d  P h o s p h a t a s e  and  E s t e r a s e s  i n  t h e  r a t  s c i a t i c  
n e r v e  u n d e r g o i n g  w a l l e r i a n  d e g e n e r a t i o n .  C i t o l o g y  o f  
n e r v o u s  r t i s s u e .  T a y l o r  and  F r a n c i s ,  London .  1961:
4 5 - 5 6 .
4 8 . )  GRUBER, H . : I n d e n t i f i c a t i o n  o f  m o t o r  and 
s e n s o r y  f u n i c u l i  i n  c u t  an d  t h e i r  s e l e c t i v e  r e u n i o n .  B r .  
J .  P l a s t . S u r g . ,  1976 ,  29:  7 0 - 7 3 .
4 9 . )  GUEGAN, Y. e t  PECKER, j . :  L es  g r e f f e s  
n e r v e u x .  E t u d e  e x p é r i m e n t a l e  i n t é r ê t  du  nombre  de  p o i n t s  
de  s u t u r e .  N e u r o c h i r . ,  1979 ,  25:  2 3 2 - 2 3 8 .
5 0 . )  GUTMENN, E.  and  SANDERS, F . K . :  F u n c t i o n a l  
r e c o v e r y  f o l l o w i n g  n e r v e  g r a f t s  and  o t h e r  t y p e s  of  n e r v e  
b r i d g e .  B r a i n .  1942 ,  88 :  3 7 3 - 4 0 7 .
203
5 1 . )  GYE, R . S . ;  HARGRAVE. J . C . ;  LOEWENTHAL, 
J . ; McLEOD, J . G . ;  POLLARD, J . D .  and  BOOTH, G . , C . :  The 
u s e  o f  i n m u n o s u p p r e s s i v e  a g e n t s  i n  human n e r v e  g r a f t i n g .  
L a n c e d t , 1972 ,  1: 6 4 7 - 6 5 0 .
5 2 . )  HAKSTIAN, R . : F u n i c u l a r  o r i e n t a t i o n  by 
d i r e c t  s t i m u l a t i o n .  J .  Bone S u r g . ,  1968 ,  50 :  1 1 7 8 - 1 1 8 2 .
5 3 . )  HAM, A.W.:  H i s t o l o g i a . E d . I n t e r a m e r i c a n a . 
1975 .  7 e d .
5 4 . )  HASSLER, 0 . :  V a s c u l a r  r e a c t i o n s  a f t e r  
n e r v e  s e c t i o n  s u t u r e  and  t r a s p 1a n t a t i o n . A c t a  N e u r o l .  
S c a n d . ,  1969 ,  4 5 :  3 3 5 - 3 4 1 .
5 5 . )  HIRASAWA, Y. and  MARMOR, L: The
p r o t e c t i v e  e f e c t  o f  i r r a d i a t i o n  c o m b in e d  w i t h  s h e a t h i n g  
m e th o d s  on e x p e r i m e n t a l  n e r v e  n e t e r o g r a f t s . J .
N e u r o s u r g . ,  1967 ,  27:  4 0 1 - 4 1 4 .
5 6 . )  HIRASAWA, Y . ; ODA, R . ; NAKATANI,K. and
NOJYO, Y . :  E x p e r i m e n t a l  s t u d y  o f  t h e  r e g e n e r a t i o n  o f
s y m p a t h e t i c  n e r v e  f i b e r s  a f t e r  n e r v e  h o m o g r a f t i n g .  
P l a s t .  R e c o n s t r .  S u r g . , 1 9 7 4 ,  5 4 :  6 7 1 - 6 7 5 .
5 7 . )  HOEN, T . I . :  The r e p a i r  o f  p e r i p h e r a l
n e r v e s  l e s i o n s .  Am. J .  S u r g . ,  1 9 4 6 ,  72 :  4 8 9 - 4 9 4 .
5 8 . )  H o l l a n d e r ,  h .  and  v a a l a n d ,  j .c .: a
r e l i a b l e  s t a i n i n g  m e th o d  f o r  s e m i t h i n  s e c t i o n  i n
204
e x p e r i m e n t a l  n e u r o a n a t o m y .  B r a i n  R e s . ,  1968,  10:
1 2 0 - 1 2 6 .
5 9 . )  HOKLTZMAN, E.  and  NOVIKOFF, A .B . :  
L y so so m es  i n  t h e  r a t  s c i a t i c  n e r v e  f o l l o w i n g  c r u s h .  J . 
C e l l .  B i o l . ,  1 965 ,  27:  6 5 1 - 6 6 9 .
6 0 . )  HONG-CAI DING, R-DOING WANG, TIAN-QUI MAO 
and  PIN-QUIAD PENG.: B i o l o g i c  e f f e c t s  o f  f r e e z i n g  on 
t i s s u e s  o f  t h e  m a x i l l o f a c i a l  r e g i o n .  J .  O r a l .  
Maxi H o f a c .  S u r g . ,  1985 ,  4 3 :  7 7 8 . 7 8 1 .
6 1 . )  HUBER.G.C.:  T r a n s p l a n t a t i o n  of  p e r i p h e r a l  
n e r v e s .  A rc h .  N e u r o l .  P s y c h i a t r y , 1 9 6 9 ,  2: 4 6 6 - 4 8 0 .
6 2 . )  HUDSON, A . R . ;  MORRIS,J.  and  WEDDELL, G . :  
P e r i p h e r a l  n e r v e  a u t o g r a t s . J . S u r g . R e s . ,  1973,  12: 
2 6 7 - 2 7 4 .
6 3 . )  IKEDA, K . :  S e c c e s s f u l  p e r i p h e r a l  n e r v e  
h o m o t r a n s p l a n t a t i o n  by u s e  o f  h i g h  v o l t a g e  e l e c t r o n  
i r r a d i a t i o n .  A r c h .  J a p a n  C g i r . , 1 9 6 6 ,  35 :  6 7 9 - 7 0 5 .
6 4 . )  JABALEY, M .E . ;  BURNS, J . E . ;  ORCUTT,B.S. 
e t  a l . :  C o m p a r i s o n  o f  h i s t o l o g i c  an d c  f u n c t i o n a l k  
r e c o v e r y  f o r  p e r i p h e r a l  n e r v e  r e p a i r .  J .  Hand S u r g . ,  
1976 ,  1: 1 1 9 - 1 3 0 .
6 5 . )  JABALEY, M .E . ;  WALLACE, W.H. and  HECKLER, 
R . H . : I n t e r n a l  t o p o g r a p h y  o f  m a j o r  n e r v e s  o t  t h e  f o r e a r m  
an d  h a n d :  A c u r r e n t  v i e w .  J .  Hand.  S u r g . ,  1980 ,  5 :  1 - 1 8 .
205
6 6 . )  JACOBSON, J .  and  SUAREZ, E . :  M i c r o s u r g e r y  
i n  a n a s t o m o s e s  o f  s m a l l  v e s s e i s .  S u r g .  F o r u m . ,  1960,  11: 
2 4 3 - 2 5 6 .
6 7 . )  JACOBY, W . ; FAHLBUSCH, R . ; MACKERT, B . : 
T r a n s p l a n t r a t i o n  L y o p h i 1 I s i e r t e r  hom oiop  l a s t i s c h e r  
N e r v e n  s u r  U b e r b r u c k u n g  P e r i p h e r a l  n e r v e n d e t e k t e  be im  
M e n s c h e n .  F o r t s c h .  Med. 1970 ,  88 :  1 8 3 - 1 9 4 .
6 8 . )  JACOBY, W.; FAHLBUSCH, R . ; MACKERT.
B.;BRAUN. B . ;  ROLLE, J .  und SCHNELL, J . :  U b e r b r u c k u n g  
p e r i p h e r e r  N e r v e n d e f  e k t e  m i t  l y o p h i 1 I s i e r t e n  und  
d e s a n t i g e n i s i e r t e n  h o m o lo g e n  T r a n s p 1a n t a t e n . Munch Med 
W o c h e n s c h r . ,  1970 ,  112 :  5 8 6 - 5 8 9 .
6 9 . )  JURECKA, W . ; AMERER, H .P .  and  LASSMANN,
H . : R e g e n e r a t i o n  o f  a t r a n s e c t e d  p e r i p h e r a l  n e r v e .  An 
a u t o r a d i o g r a p h i c  and  e l e c t r o n  m i c r o s c o p i e  s t u a y .  A c ta  
N e u r o p a t n o 1 . ,  1975 ,  32 :  2 9 9 - 3 1 2 .
7 0 . )  KLEMME, R .M . ;  WOOLSEY. R.D.  and 
DEREZENDE, R . T . :  A u to p s y  n e r v e  g r a f t s  i n  p e r i p h e r a l  
n e r v e s  s u r g e r y .  J .  Am. M e d . A s s . ,  1943 ,  123 :  3 9 3 - 3 9 9 .
7 1 . )  KOSHIMA, L. and  H A R II , K . : E x p e r i m e n t a l  
s t u a y  o f  v a s c u l a r i z e d  n e r v e  g r a f t s :  M o r p h o m e t r i c  s t r u a y  
o f  a x o n a l  r e g e n e r a t i o n  o f  n e r v e s  t r a n s p l a n t e d  i n t o  
s i l i c o n e  t u b e s .  Ann. P l a s t .  S u r g . ,  1985 ,  14:  235 .
7 2 . )  KOSHIMA, I .  and  HARII , R . : E x p e r i m e n t a l
206
s t u a y  o f  v a s c u l a r i z e d  n e r v e  g r a f t s :  M u l t i f a c t o r i a l
a n a l y s e s  o f  a x o n a l  r e g e n e r a t i o n  o f  n e r v e s  t r a n s p 1a n t a t e d  
i n t o  an  a c u t e  b u r n  wound.  J .  Hand S u r e g . ,  1985,  10:  
6 4 - 7 2 .
7 3 . )  KUHLENDAHL, H . ;  MUMENTHALER, M. ;  
PENZHOLZ, H . ; ROTTGEN, P . ;  SCHLIACK, H. and  STRUOOLER, 
A . :  The t r e a t m e n t  o f  p e r i p h e r a l  n e r v e  i n j u r i e s  w i t h  
ho m o lo g o u s  n e r v e  g r a f t s .  A c t a  N e u r o c h i r .  (Wien) 1972 ,  
26:  3 3 9 - 3 4 4 .
7 4 . )  LEVINTHAL. R . ; BROWN, W . J . a n d  RAND, R .W .:  
F a s c i c u l a r  n e r v e  a l l o g r a f t  e v a l u a t i o n .  P a r t  1 : 
C o m p a r i s o n  w i t h  a u t o g r a f t s  by  l i g h t  m i c r o s c o p y .  
J . N e u r o s u r g . ,  1978 ,  48 :  4 2 3 .
7 5 . )  LEWIS, H . P . ;  McLAURIN,R. L . :  The
a p p l i c a t i o n  o f  t i s s u e  t r a n s p l a n t  t e c h n i q u e  t o  n e r v e  
g r a f t i n g .  S u r g .  F o r u m , ,  1966 ,  17:  4 3 2 - 4 3 3 .
7 6 . )  LUBINSKA,L.; NIEMIERKO, S . ;
ODERFELD-NOWAK, B. an d  SWARC, L . : B e h a v i o r  o f
a c e t y l c h o l i n e s t e r a s e  i n  i s o l a t e d  n e r v e  s e g m e n t s . J .  
N e u r o c h e m . , 1964 ,  11 :  4 9 3 - 4 9 7 .
7 7 . )  LUNDBORG, G. and  RYDEVIK,B.: E f f e c t s  o f  
s t e t c h i n g  t h e  t i b i a l  n e r v e  o f  t h e  r a b b i t .  A p r e l i m i n a r y  
s t u a y  o f  t h e  i n t r a n e u r a l  c i r c u l a t i o n  an d  t h e  b a r r i e r  
f u n c t i o n  o f  t h e  p e r i n e u r i u m .  J .  Bone J t . S u r g . ,  1973 ,  
55 :  3 9 0 - 4 0 1 .
207
7 8 . )  LYONS,W . R . : A t l a s  o f  p e r i p h e r a l  n e r v e
i n j u r i e s .  L o n d s o n ,  S u a n d e r s ,  1949 .
7 9 . )  MACKINNON, S . E . ;  DELLON, A . L . ;  HUDSON,
A.R. and  HUNTER, D .A . :  N e rv e  r e g e n e r a t i o n  t h r o u g h t  a
p s e u d o s y n o v i a l  s h e a t h  i n  a p r i m a t e  m o d e l .  P l a s t .
R e c o n s t r . S u r g . ,  1985 ,  75:  8 3 3 - 8 3 9 .
8 0 . )  MACKINNON,S.E.; HUDSON, A . R . ;  BAIN, J . R . ;  
FALK,R.E.  and  HUNTER, D . A . :  The p e r i p h e r a l  n e r v e
A l l o g r a f t :  An A s s e s s m e n t  o f  R e g e n e r a t i o n  i n  t h e
I n m u y n o s u p p r e s s e d  H o s t .  P l a s t .  R e c o n s t r .  S u r g . ,  1 9 8 7 . 7 9 :
4 3 6 - 4 4 4 .
8 1 . )  MACKINNON, S . E . ;  HUDSON, A . R . ;  FALK, R . ; 
BILBAO, J . ;  KLINE, D. and  HUNTER, D . :  N e rv e  a l l o g r a f t  
r e s p o n s e :  A q u a n t i t a t i v e  i n m u n o l o g i c a 1 s t u d y .  
N e u r o s u r g e r y ,  1 9 8 2 , 1 0 :  6 1 - 8 4 .
8 2 . )  MACKINNON, S . E . ;  HUDSON,A.R.; FALK. R .E .  
and  HUNTER, D . A . :  The h e r v e  a l l o g r a f t  r e s p o n s e :  An
e x p e r i m e n t a l  m ode l  i n  t h e  r a t .  Ann. P a s t .  , S u r g . ,  1985 ,  
14:  334 .
8 3 . )  MACKINNON, S . E . ;  HUDSON, A . R . ;  FALK, 
R . E . :  KLINE,D. and  HUNTER, D . :  P e r i p h e r a l  N e rv e
A l l o g r a f t :  An A s s e s s m e n t  o f  R e g e n e r a t i o n  a c r o s s
P r e t r e a t e d  N e r v e  A l l o g r a f t s .  N e u r o s u r g . ,  1984 ,  15:
6 9 0 - 6 9 3 .
8 4 . )  MACKINNON, S . E . ;  HUDSOIN, A . R . , FALK, R . E . ;
208
KLINE, D. and  HUNTER, D . :  P e r i p h e r a l  n e r v e  a l l o g r a f t :  An 
i m m u n o l o g i c a l  a s s e s s m e n t  o f  p r e t r e a t m e n t  m e t h o d s .
N e u r o s u r g e r y ,  1984 ,  14:  1 6 7 - 1 7 1 .
8 5 . )  MAJNO, G. and  KARNOVSKY, M .L . :  A
b i o c h e m i c a l  and  m o r p h o l o g i c  s t u d y  o f  m y e 1i n a t i o n  an d  
d e m y e l i n a t i o n . i l .  L i p o g d e n e s i s  i n  v i t r o  by  r a t  n e r v e s  
f o l l o w i n g  t r a n s e c t i o n .  J . E x p . M e d . ,  1958 ,  108:  1 9 7 - 2 0 5 .
8 6 . )  MARMOR, L . : P e r i p h e r a l  n e r v e  g r a f t . C l  i n  
N e u r o s u r g . ,  1970 ,  17:  1 2 6 - 1 4 1 .
8 7 . )  MARMOR,L.: P e r i p h e r a l  N e rv e  R e g e n e r a t i o n  
U s i n g  N e rv e  G r a f t . S p r i n g f  i e I d ,  I I I .  C h a r l e s  C. Thomas
P u b l i s h e r ,  1967 .
8 8 . )  MARMOR,L.: R e g e n e r a t i o n  o f  p e r i p h e r a l
n e r v e s  by i r r a d i a t e d  h o m o g r a f t s .  J  Bone S u r g . ,  1964 ,
46 -A :  3 8 3 - 3 9 4 .
8 9 . )  MARMOR, L . : The  r e p a i r  o f  p e r i p h e r a l
n e r v e s  by i r r a d i a t e d  h o m o g r a f t s . J .  Bone & J o i n t
S u r g . , 1964 ,  46A: 3 8 3 . 3 9 4 .
9 0 . )  MARMOR,L.: R e g e n e r a t i o n  o f  p e r i p h e r a l
n e r v e  d e f e c t s  by i r r a d i a t e d  h o m o g r a f t s .  L a n c e t ,  1963 ,  1: 
1 1 9 1 - 1 1 9 2 .
9 1 . )  MARMOR,L.; FOSTER, J . M . ;  CARLSON,G.J. an d  
A R P E L S ,J .C . :  E x p e r i m e n t a l  I r r a d i a t e d  N e rv e  H e t e r o g r a f t s .  
6 5 6 - 6 6 6 .
209
9 2 . )  MARMOR,L. and  HIRASAWA, Y . :  F u r t h e r  
s t u d i e s  o f  i r r a d i a t e d  n e r v e  h e t e r o g r a f t s  i n  a n i m a l s  w i t h  
In m u ra n  i n m m u n o s u p r e s s i o n . J . T r a u m a . 1968 ,  8 ;  32 .
9 3 . )  MARMOR, L . ;  MINER, R. and  FOSTER, J . : 
E x p e r i m e n t a l  p r e v e n t i o n  o f  n e r v e  h o m o g r a f t  r e j e c t i o n  by 
u s e  o f  i m m u n o s u p p r e s s i v e  d r u g s .  J . N e u r o s u r g . ,  1967,  27;  
415 .
9 4 . )  McLEOD, J . G .  and  PENNY, R . J . :  V i n c r i s t i n e  
n e u r o p a t h y ;  a r e p o r t  o f  an  e l e c t r o p h y s i o l o g i c a l  and  
h i s t o l o g i c a l  s t u d y .  J . N e u r o l .  N e u r o s u r g .  P s y c h l a t . ,  
1969,  32 :  297 .
9 5 . )  MILLESI,  H . : D i s c u s s i o n :  The u s e  of  f r e s h  
o f  p r e s e r v e d  a l l o g r a r t s .  i n  G o r i o  A . ,  M i l l e s i ,  H, 
M i n g r i n o ,  S.  ( e a s )  : P o s t r a u m a t i c  P e r i p o h e r a l  N erve
R e g e n e r a t i o n :  E x p e r i m e n t a l  B a s i s  and  C l i n i c a l
I m p l i c a t i o n s .  New Y o rk ,  Raven  P r e s s ,  1981 ,  p 368 .
9 6 . )  MILLESI,  H . : I n t e r f a s c i c u l a r  n e r v e  
g r a f t i n g .  O r t h o p e d i c .  C l i n .  N o r t h .  A m e r i c a .  1981 ,  12:  
2 8 7 - 3 0 1 .
9 7 . )  MILLESI,  H . : N e rv e  g r a f t i n g .  C l i n .  P l a s t .  
S u r g . ,  1984 ,  11: 1 0 5 - 1 1 3 .
9 8 . )  M IL L E S I ,H . ;  MI4EISSL, G. and  BERGER, A . : 
The i n t e r f a s c i c u l a r  n e r v e - g r a f t i n g  o f  t h e  m e d ia n  and 
u l n a r  n e r v e s .  J . B o n e  J o i n t  S u r g . ,  1972 ,  54 A: 7 2 7 - 7 5 0 .
210
9 9 . )  MIRA, J . W . :  E f f e c t s  o f  r e p e t e a d  
e x p e r i m e n t a l  l o c a l  i c e d  f h e e z i n g s  i n  t h e w  d i s t a l  s tum p  o f  
p e r i p h e r a l  n e r v e .  C l i n ,  P l a s t .  S u r g . ,  1984 ,  11:  1 7 - 1 5 .
1 0 0 . )  MIYAMOTO, Y . : E x p e r i m e n t a l  s t u d y  of  
r e s u l t s  o f  n e r v e  s u t u r e  u n d e r  t e n s i o n  V s . N e r v e  g r a f t i n g .  
P l a s t .  r e c o n s t r .  S u r g . ,  1979 ,  6 4 :  5 4 0 - 5 4 9 .
1 0 1 . )  MORGAN-HUGHES, J . A .  and  ENGEL,W.K.: 
S t r u c t u r a l  and  h i s t o c h e m i c a l  c h a n g e s  i n  t h e  a x o n s  
f o l l o w i n g  n e r v e  c r u s h . A r c h .  N e u r o l . ,  1968 ,  19:  5 9 8 - 6 0 7 .
1 0 2 . )  MORRIS, J . J . ;  HUDSON,A.R. and  WEDDELL,
G . :  A s t u d y  o f  d e g e n e r a t i o n  and  r e g e n e r a t i o n  i n  t h e  
d i v i d e d  r a t  s c i a t i c  n e r v e  b a s e d  on e l e c t r o n  m i c r o s c o p y .  
Z. Z e l l f o r s c h .  M i k r o s k . A n a t . ,  1972 ,  124:  7 6 - 2 0 3 .
1 0 3 . )  NAGEOTTE, J . :  S u r  l a  g r e f f e  d e s  t i s u e s  
m o r t s  e t  en  p a r t i c u l i e r  s u r  l a  r e p a r a t i o n  d e s  p e r t e s  de 
s u b s t a n c e s  d e s  n e r t s  a l ' a i d e  d e g r e f f o n s  n e r v e u x  
c o n s e r v e s  d a n s  l ' a l c h o l .  C .R .  S c a n c . S o c . B i o l . ,  1917 ,  
80 :  4 5 9 - 4 6 3 .
1 04 . )  NAKATSUCHI, Y. MATSUI, T .  and  HANDA, Y . : 
F u n i c u l a r  o r i e n t a t i o n  by e l e c t r i c a l  s t i m u l â t i o n a n d  
i n t e r n a i  n e u r o l y s i s  i n  p e r i p h e r a l  n e r v e  s u t u r e .  Hand,  
1980 ,  12:  6 5 - 7 3 .
1 0 5 . )  NESBITT,J . A .  and  ACLAND, R . D . :  
H i s t o p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  f o l l o w i n g  r e m o v a l  o f  t h e
211
p e r i n e u r i u m .  J .  N e u r o s u r g . ,  1 9 8 0 , 5 3 :  2 3 3 - 2 3 8 .
1 0 6 . )  NIGST, H . : F r e i e  N e r v e n t r a n s p l a n t a t i o n  
und C o r t i s o n .  B a s e  1 , S t u t g a r t , Benno Schwabe & Company,  
1957 .
1 0 7 . )  OHNISHI, A . ;  O'BRIEN, P . O . ;  D Y C K ,P . J . :  
S t u d i e s  t o  im p ro v e  f i x a t i o n  o f  human n e r v e s . I I .  E f f e c t  
o f  t i m e  e l a p s e a  b e t w e e n  d e a t h  and  g l u t h a r a l d e h i c e  
f i x a t i o n  on r e l a t i o n s h i p o  o f  a x o n a l  a r e a  t o  number  o f  
m y e l i n  l a m e l l a e . J .  N e u r o l .  S c i . ,  1974 ,  23:  3 8 7 - 3 9 0 .
1 0 8 . )  OHNISHI, A . ; OFFORD, K . ; D Y C K .P . J . :  
E s t u d i e s  t o  im p ro v e  f i x a t i o n  o f  human n e r v e s .  I . ,  E f f e c t  
o f  d u r a t i o n  o f  g l u t a r a I d e h i d e  f i x a t i o n  on p e r i p h e r a l  
n e r v e  m o r p h o m e t r y .  J . N e u r o l .  S c i . ,  1974 .  23:  2 2 3 - 2 2 6 .
1 0 9 . )  OLDS.: A c o l o u r  a t l a s  o f  t h e  r a t
d i s e c t i o n .  Wolf  M e d i c a l  P u b l i c a t i o n ,  1979 .
1 1 0 . )  OLLSZEWSKI, W .L . :  C R C. Hand Book o f  
M i c r o s u r g e r y .  V o l .  1.  2 7 5 - 2 8 7 .  C .R .C .  p r e s s  I n c .  1981 .
1 1 1 . )  PETERS, A . ; PALAY, S . I . and  WEBSTER,
H . F . :  The f i n e  s t r u c t u r e  o f  t h e  n e r v o u s  s i s t e m .  The
n e r v o u d  an d  s u p p o r t i n g  c e l l s  W.B. S a u n d e r s  Co.  
P O h i l a d e l p h i a ,  1976:  2 9 5 - 3 3 1 .
1 1 2 . )  P H IL IPEAUX, J .M .  e t  VULPIAN, A . : N o r t e  
s u r  d e s  e s s a i s  de  g r e f f e  d ' a n  t r o n c o u  de  n e r f  l i n g u a l
e n t r e  e l e s  d e u x  b o u t s  du  n e r f  h y p o g l o i s e  a p r è s  e x c i s i o n
212
d ' u n  s e g m e n t  de  c a  d e r n i e r  n e r f .  A rc h .  P h y s i o l ,  norm,  
p a t h . .  P a r . ,  1870 ,  3:  6 1 8 - 6 2 0 .
1 1 3 . )  POLLARD, J . D .  an d  FITZPATRICK, L . : A 
c o m p a r i s o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f  i r r a d i a t i o n  and  
i m m u n o s u p p r e s s i v e  a g e n t s  t h r o u g h  p e r i p h e a l  n e r v e  
a l o o g r a f t s :  An u l t r a s t r u c t u r a l  s t u d y .  A c t a  N e u r o p a t h .
1 1 4 . )  FOLLARD, J . D .  and  FITZPATRICK,L. , ;  an
u l t r a s t r u x t u r a l  c o m p a r i s i o n  o f  p e r i p h e r a l  n e r v e  
a l o o g r a f t s  an d  a u t o g r a f t s .  A c t a  N e u r o p a t h . , 1 9 7 3 ,  23:  
1 6 6 - 1 8 0 .
1 1 5 . )  POLLARD, J . D . ;  GYE,R.S.  and  McLEOD,
J . G . :  An a s s e s s m e n t  o f  i m m u n o s u p p r e s s i v e  a g e n t s  i n
e x p e r i m e n t a l  p e r i p h e r a l  n e r v e  t r a n s p l a n t a t i o n . S u r g  Gyn 
O b s t e t . ,  1 971 ,  132:  8 3 9 - 8 4 6 7 .
1 1 6 . )  POLLARD, J . D . ;  McLEOD, J . G .  and  GYE,
R . S . :  R e g e n e r a t i o n  T h r o u g h  P e r i p h e r a l  N e rv e  A l l o g r a f t s .  
A rc h .  N e u r o l . ,  1973 ,  28:  3 1 - 3 7 .
1 1 7 . )  ROBERTS, T . S . :  A r e p o r t  upon  t h e  f a t e  o f  
t h e  f r o z e n  i r r a d i a t e d  a l l o g e n i c  n e r v e  g r a f t .  S u r g  Forum.  
1 967 ,  28 :  4 4 5 - 4 4 7 .
1 1 8 . )  ROFES, S . ;  NAVARRO, C . ; MONSERRAT, L. e t  
RAMON, R . : G r e f f e  n e r v e u s e  p r s e a s e g s e n s e r s e e  " i n  s i t u  " 
e t  g r e f f e  n e r v e u s e  f r a i c h e .  Rev .  C h i r .  O r t h o p . ,  1982,  
68 :  2 9 1 - 2 9 7 .
213
1 1 9 . )  ROSS, R . : Wound h e a l i n g .  S c i .  Am.. 1969,  
220 :  4 0 - 5 0 .
1 2 0 . )  ROTH, C.D. an d  RICHARDSON, K . C . :  
E l e c t r o n  m i c r o s c o p i c a l  s t u d i e s  on a x o n a l  d e g e n e r a t i o n  i n  
t h e  r a t  i r i s  f o l l o w i n g  g an g  1i o n e c t o m y . Am. J . A n a t . ,  
1969 .  124 :  3 4 1 - 3 4 8 .
1 2 1 . )  ROTSTEIN, L . E . ;  MAKOWKA, L . ;  FALK, R . E . ;  
KIRBY, T . J . ;  NOSSAL, N. and  FALK, J . A. :  S e l e c t i v e  immune 
s t i m u l a t i o n  d u r i n g  i n d u c t i o n  o f  a l l o g r a f t  t o l e r a n c e  i n  
t h e  r a t  by  r a d i c a l  i m m u n o s u p p r e s s i o n .  T r a n s p l a n t a t i o n ,  
1980 ,  30 :  4 1 7 .
1 2 2 . )  ROWETT, H .W .Q . :  G u i a s  de d i s e c c i o n  I I I :  
La r a t a .  Ed .  U r a n l r .
1 2 3 . )  SAMI I , M. and  KAHL.R.L .:  K l i n i s c h e  
R e s u l t a t e  d e r  a u t o l o g e n  N e r v e n t r a n s p 1a n t a t i o n . M e I s u n g e n  
M e d i z i n i s c h  M i t t e i l u n g e n ,  1972 ,  4 6 :  1 9 7 - 2 0 2 .
1 2 4 . )  SAMI I ,  M; SCHARMANN, K. ; SCHEINPFLUG, W. 
and  WALLENBORN, R . : E x p e r i m e n t a l  s t u d i e s  c o m p a r in g  
g r a f t i n g  w i t h  a u t o g e n o u s  and  i r r a d i a t e d  f r e e z e  d r i e d  
h o m o lo g o u s  n e r v e s .  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  German S o c i e t y  f o r  
N e u r o s u r g e r y ,  2 2 n a  A n n u a l  M e e t i n g  D ü s s e l d o r f .  November 
1 4 - 1 7 ,  E x c e r p t a  M e d i c a :  A m s te rdam .
1 2 5 . )  SAMI I ,  M. und  SCHEINPFLUG, W. : 
K l i n i s c h e ,  e l e k t r o m y o g r a p h i s c h e  u n a  q u a n t i t a t i v  
h i s t o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  n a c h  N e r v e n t r a n s p l a n t a t i o n .
214
A c ta  N e u r o c h i r . ,  1 9 7 4 , 3 0 :  1 -  29 .
1 2 6 . )  SANDERS, F .K .  and  YOUNG,J.2 . :  The 
d e g e n e r a t i o n  and  r e i n e r v a t i o n  o f  g r a f t e d  n e r v e s .  J . 
A n a t . ,  L o n d . , 1 9 4 1 ,  7 6 :  1 4 3 - 1 6 2 .
1 2 7 . )  SARGENT, P.  an d  GREENFIELD, D . J . :  An 
e x p e r i m e n t a l  i n v e s t i g a t i o n  o f  c e r t a i n  m a t e r i a l s  u s e d  f o r  
n e r v e s u t u r e . B r i t .  Med. J . ,  1919 ,  1 : 4 0 7 - 4 1 1 .
1 2 8 . )  SCHULTZE, W.H.:  M etodo  p a r a  m i e l i n a .  En 
r o m n i s  B. G u ia  f o r m u l a r i o  de  t é c n i c a  h i s t o l ô g i c a . En 
L a b o r  S .A .  B a r c e l o n a . i l  E s .  1928 .
1 2 9 . )  SECKEL,B.R.;  RYAN, S . E . ;  SIMONS, J . E . ;  
GAGNE, R .G. and  WATKINS, E . :  V a s c u l a r i z e d  v e r s u s  
N o n v a s c u l a r i z e d  n e r v e  G r a f t s :  An E x p e r i m e n t a l  S t r u c t u r a l  
C o m p a r i s o n .  P l a s t .  R e c o n s t r . S u r g . ,  1986 ,  78 :  2 1 1 - 2 2 0 .
1 3 0 . )  SEDDON, H . J . :  N e e r v e  g r a f t i n g .  J . Bone 
J o i n t  S u r g .  1963 ,  4 5 -B :  4 4 7 - 4 6 1 .
1 3 1 . )  SEDDON, H . J .  and  HOLMES, W . : The l a t e  
c o n d i t i o n  o f  n e r v e  h o m o g r a f t s  i n  m a n . S u r g .  G in e c  & 
O b s t . ,  1 9 4 9 , 7 9 :  3 4 2 - 3 5 1 .
1 3 2 . )  SETTERGREN, C.R. and  WOOD, M .B . :  
C o m p a r i s i o n  o f  b l o o d  f l o w  i n  f r e e  v a s c u l a r i z e d  v e r s u s  
n o n v a s c u l a r i z e d  n e r v e  g r a f t s . J .  R e c o n s t r .
M i c r o s u r g . , 1 9 8 4 ,  1: 9 5 .
215
1 3 3 . )  SHANTHAVEERPPA, T . R . and  BOURNE, G . H . :  
The p e r i n e u r a l  e p i t h e l i u m  of  s y m p a t h e t i c  n e r v e s  and  
g a n g l i a  and  i t s  r e l a t i o n  t o  t h e  p i a  a r a c h n o i d  o f  t h e  
c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  and  p e r i n e u r a l  e p i t h e l i u m  of  t h e  
p e r i p h e r a l  n e r v o u s  s i s t e m .  Z e 1 I f o r s c h . M i k r o s k . A n a t o . ,  
1 964 ,  61 :  7 4 2 - 7 5 3 .
1 3 4 . )  SINGH, R . : E x p e r i e n c e  w i t h  a l l o g r a f t s  i n  
t h e  s u r g e r y  o f  p e r i p h e r a l  n e r v e s  ( E x p e r i m e n t a l  s t u d y ) . 
A c t a  N e u r o c h i r .  1 9 7 6 ,  34 ;  1 9 5 - 2 0 1 .
1 3 5 . )  SINGH, R. and  DE LANGE, S . A . :  E x p e r i e n c e
w i t h  h o m o l o g o u s  l y o p h i l i s e d  n e r v e  g r a f t s  i n  t h e  
t r e a t m e n t  o f  p e r i p h e r a l  n e r v e  i n j u r i e s .  A c t a  N e u r o c h i r . ,  
1975 ,  32 :  1 2 5 - 1 3 0 .
1 3 6 . )  SINGH, R . ; MECHELSE, K. an d  STEFANKO,
S . : R o le  o f  t i s s u e  t y p i n g  on p r e s e r v e d  n e r v e  a l l o g r a t s
i n  d o g s .  J . N e u r o l .  N e u r o s u r g .  P s y c h l a t r . ,  1977 ,  4 0 :
8 6 5 - 8 7 1 .
1 3 7 . )  SPURLING, P . G . ;  LYONS, W .R . ;  WHITCOMB,
B .B .  and  WOODHALL, B . :  The f a i l u r e  o f  w h o le  f r e s h  
hom ogenous  n e r v e  g r a f t s  i n  man,  J .  N e u r o s u r g . ,  1945 ,  2:  
7 9 - 1 0 1 .
1 3 8 . )  STRANGE, F . G , :  An o p e r a t i o n  f o r  n e r v e  
p e d i c l e  g r a f t i n g .  P r e l i m i n a r y  c o m u n i c a t i o n . B r .  J . 
S u r g . ,  1947 ,  3 4 :  4 2 3 - 4 2 8 .
1 3 9 . )  SUNDERLAND, S . :  N e r v e s  an d  n e r v e
216 .
i n j u r i e s ,  e d . 2 .  E d i n b u r g h / L o n d o n :  C h u r c h i l l  L i v i n g s t o n e ,  
1978 .
1 4 0 . )  SUNDERLAND, S . :  The b l o o d  s u p p l y  o f  t h e  
n e r v e  i n  t h e  u p p e r  l im b  i n  man.  A r c h s . N e u r o l . P s y c h i a t . ,  
1945 ,  5 3 :  9 1 - 1 1 5 .
1 4 1 . )  SUNDERLAND, S . :  The c o n n e c t i v e  t i s s u e s  
o f  p e r i o p h e r a l  n e r v e s .  B r a i n .  1965 ,  88:  8 4 1 - 8 5 4 .
1 4 2 . )  SUNDERLAND. S.  and  RAY, L . J . :  
D e n e r v a t i o n  c h a n g e s  i n  mammal ian  s t r i a t e d  m u s c l e .  J . 
N e u r o l .  N e u r o s u r g .  P s y c h i a t r y .  1947 ,  13:  1 5 9 - 1 6 3 .
1 4 3 . )  SUNDERLAND, S.  and  SMITH. G .K . :  The
r e l a t i v e  m e r i t s  o f  v a r i o u s  s u t u r e  m a t e r i a l  f o r  t h e
r e p a i r  o f  s e v e r e d  n e r v e s .  A u s . N .Z .  J . S u r g . ,  1950 ,  20 :  
8 5 - 8 9 .
1 4 4 . )  TARLOV, I .M. and  EOSTEIN, J . A . :  N e r v e d
g r a f t s :  t h e  i m p o r a n c e  o f  an  a d e q u a t e  b l o o d  s u p p y .  J .
N e u r o s u r g . ,  1 9 4 4 ,  2:  21 8 .  ( 1 9 4 5 ,  2: 4 9 ) .
1 4 5 . )  TAYLOR, H . I . :  N e rv e  g r a f t i n g  w i t h
s i m u l t a n e o u s  m i c r o v a s c u l a r  r e c o n s t r u c t i o n .  C l i n .  
O r t h o p . ,  1978 ,  133 :  56 .
1 4 6 . )  TAYLOR, G . I .  and  HAM, F . J . :  The f r e e
v a s c u l a r i z e d  n e r v e  g r a f t :  A f u r t h e r  e x p e r i m e n t a l  and
c l i n i c a l  a p p l i c a t i o n  o f  m i c r o v a s c u l a r  t e c h n i q u e s .  P l a s t .  
R e c o n s t r .  S u r g . ,  1976 ,  57 :  4 1 3 - 4 2 6 .
217
1 4 7 . )  TELLO, J . F . :  La i n f l u e n c i a  d e l
n e u r o t r o p i s m o  en  l a  r e g e n e r a c i ô n  de  l o s  c e n t r o s  
n e r v i o s o s .  T r a b .  L ab .  I n v e s .  B i o l .  U n i v . M a d r . ,  1911,  9:
1 2 3 - 1 7 9 .
1 4 8 . )  TERZIS, J . K . :  M i c r o r e c o n s t r u c t i o n  o f  
n e r v e  i n j u r i e s .  W.B. S a u n d e r s  Company.  F i l a d e l f i a .  1987.
1 4 9 . )  THOMAS, P . K . :  C h an g es  i n  t h e  e n d o n e u r a l  
s h e a t h s  o f  p e r i p h e r a l  m y e l i n a t e d  n e r v e  f i b e r s  d u r i n g  
W a l l e r i a n  d é g é n é r â t  i o n . J . A n a t . ,  1 9 6 4 , 9 8 :  1 7 5 - 1 7 9 .
1 5 0 . )  THOMAS, P . K . :  The d e p o s i t i o n  o f  c o l  l a n g e  
i n  r e l a t i o n  t o  Schwann c e l l  b a s e m e n t  m e n b ra n e  d u r i n g  
p e r i p h e r a l  n e r v e  r e g e n e r a t i o n .  J .  C e l l  B i o l . ,  1964 ,  23:  
2 7 5 - 3 8 2 .
1 5 1 . )  THOMASD, P .K .  and  KING, R .H .M . :  The 
d e g e n e r a t i o n  o f  u n m y e l i n a t e d  e a c o n s  f o l l o w i n g  n e r v e  
s e c t i o n :  an  u l t r a s t r u c t u r a l  s t u d y .  J .  N e u r o c y t o 1 . ,  1974 ,  
3:  4 9 7 - 5 0 3 .
1 5 2 . )  TOWNSEND, P . L . G .  an d  TAYLOR,G.I . :  
V a s c u l a r i z e d  n e r v e  g r a f t s  u s i n g  c o m p s o t i e  a r t e r i a l i s e d  
n e u r o v e n o u s  s y s t e m s .  B r . J .  P l a s t .  S u r g . ,  1984 ,  37 :  1.
1 5 3 . )  USON, J . ;  VILLAGRASA, F . J .  y CALATAYUD, 
V . :  P a t o l o g l a  t r a u m à t i c a  de  l o s  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s .  
A b o r d a j e  y t é c n i c a s  m i c r o g u i r ù r g i c a s .  Z a r a g o z a  1987 .
218
1 5 4 . )  VAQUERO, C . :  M anuel  de  m i c r o c i r u g l a  
e x p e r i m e n t a l  e n  l a  r a t a .  Ed .  U n iv .  V a l l a d o l i d ,  1988.
1 5 5 . )  VARA, C . :  P O r i n c i p i o s  b é s i c o s  de  l a  
n e u r o r r a f i a .  C i r .  E s p . ,  1976 ,  30 :  3 1 7 - 3 2 6 .
1 5 6 . )  VARA, C . ; VILLACORTA, J .  y AGUIRRE. C . : 
E s t u d i o  e x p e r i m e n t a l  de  n u e v a s  t é c n i c a s  de  n e u r o r r a f i a  
u s a n d o  v a i n a s  de  s i l i c o n a .  C i r .  E s p . ,  1974 ,  28:  4 1 5 - 4 3 3 .
1 5 7 . )  VERHOOG, B.D. and  VAN BEKKUM, D.W.:  
P e r i p h e r a l  n e r v e  a l l o g r a f t s :  M o d i f i c a t i o n  of  a l l o g r a f t s  
r e a c t i o n  u s i n g  e x p e r i m e n t a l  m ode l  i n  r a t s .  T r a n s p i n t .  
P r o c . , 1971 ,  3:  5 91 .
1 5 8 . )  VILLAS, C . :  E s t u d i o  e x p e r i m e n t a l  de l a  
c a s c u l a r i z a c i ô n  de  l o s  n e r v i o s  p e r i f é r i c o s .  T e s i s ,  
U n i v e r s i d a d  de  N a v a r r a ,  1980 .
1 5 9 . )  WALLER, A .V . :  E x p i r i m e n t s  on t h e  s e c t i o n  
o f  t h e  g l o s s o p h a r y n g e a l  an d  h y p o g l o s a l  n e r v e s  o f  t h e  
f r o g ,  and  o b s e r v a t i o n s  o f  t h e  a l t e r a t i o n s  p r o d u c e d  
t h e r e b y  i n  thw e  s t r u c t u r e  o f  t h e i r  p r i m i t i v e  f i b r e s .  
P h i l .  T r a n s .  R. S o c . 1850 ,  4 2 3 - 4 2 9 .
1 6 0 . )  WEBSTER, H. de  F . :  The r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  S c h m i d t - L a n t e r m a n n  i n c i s u r e s  an d  m y e l i n  
s e g m e n t a t i o n  d u r i n g  W a l l e r i a n  d e g e n e r a t i o n .  Ann .N .Y .  
A cad .  S c i . ,  1965 ,  122:  29 -  38 .
1 6 1 . )  WILLIAMS, H . B . :  C o m m u n ic a t io n :  F i f t h
219
I n t e r n a t i o n a l  Sympos ium on m i c r o s u r g e r y .  G u a r u j a ,  May. 
1979 ,  15 -  18.
1 6 2 . )  YAMAZAKI, Y. and  NOMA, H . :  E f f e c t  o f  t h e  
p e r i n e u r i a l  v a s c u l a r  n e t  on  e x p e r i m e n t a l  g r a f t i n g  o f  t h e  
i n f e r i o r  a l v e o l a r  n e r v e .  J .  O r a l .  M a x i l l o f a c .  S u r g . ,  
1983 ,  41 :  2 1 9 - 2 3 4 .
1 6 3 . )  YOUNG, J . Z . ;  HOLMES, W. and  SANDERS, 
F . K . :  I m p o r t a n c e  o f  t h e  p e r i p h e r a l  s tum p  and  t h e  v a l u e  
o f  n e r v e  g r a f t s .  L a n c e t ,  1 9 4 0 ,  2: 1 2 8 - 1 3 0 .
1 6 4 . )  YOUNG. J . Z .  and  MEDAWAR, P . B . :  F i b r i n  
s u t u r e  o f  p e r i p h e r a l  n e r v e s .  L a n c e t .  1940 ,  2:  1 2 6 - 1 2 8 .
1 6 5 . )  ZALEWSKI, A.A. and  GULATI, A .K . :  
E v a l u a t i o n  o f  h i s t o c o m p a t i b i l i t y  a s  a f a c t o r  i n  t h e  
r e p a i r  o f  n e r v e  w i t h  a f r o z e n n e r c e  a l l o g r a f t .  
J . N e u r o s u r g . ,  1982 ,  56 :  5 5 0 - 5 5 4 .
1 6 6 . )  ZALEWSKI, A.A. and  GULATI, A .K . :  F a i l u r e  
o f  c y c o s p o r i n  A t o  i n d u c e  i m m u n o l o g i c a l  u n r e s p o n s i v e n e s s  
t o  n e r v e  a l l o g r a f t s .  A x p . N e u r o l . , ,  1984 ,  83 :  6 5 9 - 6 6 3 .
1 6 7 . )  ZALEWSKI, A.A. and  GULATI, A .K . :  
R e j e c t i o n  o f  n e r v e  a l l o g r a f t s  a f t e r  c e s s a t i o n  o f  
i m m u n o s u p r e s s i o n  w i t h  c y c l o p o r i n  A. T r a n z p l a n t a t i o n . 
1981 ,  31 : 88 -  89 .
1 6 8 . )  ZALEWSKI, A.A. and  GULATI,A.K.:  S u r v i v a l  
o f  n e r v e  a l l o g r a f t s  i n  s e n s i t i z e d  r a t s  t r e a t e d  w i t h
220
c y c l o s z p o r i n  A. K. N e u r o s u r g . ,  1984 ,  60 :  8 2 8 - 8 3 4 .
1 6 9 . )  ZALEWSKI, A.A. and  GULATI, A .K . :
S u r v i v a l  o f  n e r v e  and  Schwann c e l l s  i n  a l l o g r a f t s  a f t e r
c y c l o s p o r i n  A t r e a t m e n t .  Exp .  N e u r o l . ,  1980,  70:
2 1 9 - 2 2 5 .
1 7 0 . )  ZALEWSKI, A .A . ;  GULATI, A.K. and  
SILVERS, W.K. :  L o s s  o f  h o s t  a x o n s  i n  n e r v e  a l l o g r a f t s
a f t e r  a b o l i s h i n g  i m m u n o l o g i c a l  t o l e r a n c e  i n  r a t s .  Exp.  
N e u r o l . ,  1981 ,  7 2 :  50 2 .
1 7 1 . )  ZALEWSKI, A.A. and  SILVERS, W . K . : An 
e v a l u a t i o n  o f  n e r v e  r e p a i r  w i t h  n e r v e  a l l o g r a f t s  i n  
n o rm a l  and  i m m u n o l o g i c a l l y  t o l e r a n t  r a t s .  J . N e u r o s u r g . ,  
1980 ,  52 :  5 5 7 . 5 6 3 .
1 7 2 . )  ZALEWSKI, A . A . ;  SILVERS, W.K. and  GULATI, 
A .K . :  F a i l u r e ,  o f  h o s t  a x o n s  t o  r e g e n e r a t e  t h r o u g h  a 
o n c e  s u c c e s s f u l  b u t  l a t e r  r e j e c t e d  l o n g  n e r v e  a l l o g r a f t .  
J .  Comp. N e u r o l . ,  1982 ,  209 :  347 .
